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1. INTRODUCCION 
Desde mucho tiempo atrás y en la actualidad, la humanidad conoce la 
vital importancia que para ella constituye el almacenamiento de los 
granos, ya sea para suplir escasez en épocas críticas y/o para expor-
tar los excedentes. Para ello se deben conservar adecuada y técnica-
mente dichos productos, con el fin de que no sufran deterioro ni en 
la cantidad ni en la calidad de su potencial alimenticio y puedan man-
tener esas características al momento de exportarlos o consumirlos. 
Los danos que sufren los granos almacenados, sin lugar a dudas tienen 
gran importancia económica para: nuestra nación y específicamente, pa-
ra la ciudad de Santa marta, si se tiene en cuenta que las condicio-
nes ambientales de la región son propicias para el ataque de hongos 
e insectos. La importancia de estos agentes ha sido probada por Mendo-
za, Carbonó y Cabrales (27), a nivel de bodega y silos en el Departa-
mento del Magdalena, pero no existen trabajos en los cuales se haya 
medido la sanidad de los granos que se consumen de los almacenes del 
mercado y supermercados de las diferentes ciudades y particularmente 
de la ciudad de Santa Marta. 
Todo el esfuerzo realizado por agricultores y técnicos del almacenaje 
se ve truncado cuando, por desconocimiento de las normas sobre conser-
vación de los granos, los comerciantes en su mayoría almacenan en lu-
gares inadecuados, en donde no hay control de humedad, temperatura y 
los estantes no reciben tratamientos desinfectantes para evitar que 
los granos sanos sean infestados y/o infectados por esporas de hongos 
2 
y larvas de insectos que se encuentren en éstos. 
La determinación de la sanidad de estos granos es de una tremenda in 
portancia, no solo desde el punto de vista de las pérdidas económica 
que ocasiona la contaminación de ellos por hongos, sino por las altE 
raciones orgánicas que puedan presentarse al consumirlos, por la ac-
ción en ti tracto digestivo de las tóxinas que algunos de estos pató 
genos producen (9, 18, 32, 33). 
En investigaciones realizadas por fitopotólogos (18, 33), se ha demos-
trado que el consumo de granos contaminados por hongos de almacén, es 
causante de muchas infecciones, alergias e intoxicaciones en hombres 
y animales; así, en los Estados Unidos se ha reportado hemorragias en 
cerdos y ganados, ocasionadas por la ingestión de maíz enmohecido. Tam-
bién en pavos, patos faisanes y pollos se han presentado trastornos 
letales debido al consumo de harina de maní infestada por hongos, ta-
les como Aspergillus llavus y Penicillium rubrum, entre otros. 
Lo anterior destaca la gran importancia que reviste la sanidad de los 
granos que van a ser utilizados para el consumo humano, pues las sus« 
tancias tóxicas producidas por los hongos contaminantes pueden ejercer 
en éstas alteraciones de las cuales se tienen resultados fraccionarios, 
pero de preocupantes consecuencias. En la ciudad de Santa Marta y mu-
nicipios aledaños, se ha incrementado la industria avícola y de otro: 
animales domésticos, lo que hace necesario el aumento en la producción 
de alimentos concentrados a base de cereales y en caso de estar éstos 
contaminados, al ser consumidos por animales, pueden llegar al hombre 
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los tóxicos contaminantes, ya que se sabe que éstos pueden permanecer en 
las vísceras de animales sin degradarse aún por efecto de la cocción (18). 
Los resultados de las investigaciones citadas y la predisposición que pue-
de existir a la contaminación por tóxicos fungosos, nos hace pensar en la 
importancia de la determinación de la sanidad de los granos que van a ser 
consumidos directamente por el hombre; por ello se hace indispensable aco-
piar más información que permita hacer una evaluación de nuestras condicio-
nes y si es el caso, establecer los correctivos necesarios por parte de las 
entidades de sanidad o aquella que tenga que ver con este tipo de control. 
Por todo lo expuesto anteriormente se planificó el presente trabajo con los 
siguientes objetivos: 
- Determinar la afección fungosa de los granos de mayor consumo en Santa 
Marta. 
- Establecer en estos mismos granos los danos por insectos y su relación 
con la afección fungosa. 
2. REVISION DE LITERATURA 
2.1. HONGOS DE LOS GRANOS ALMACENADOS .,Y CONDICIONES QUE FAVORECEN SI. 
DESARROLLO 
Los granos o semillas tieneOen el momento de almacenarse cantidades 
de esporas de hongos y otros microorganismos que adquieren natural-
mente en el campo donde se cosechan. Los-géneros de hongos identifi 
cados por diferentes investigadores, en diversas partes del mundo, 
muestran que las poblaciones de esos organismos son cosmopolitas y 
que los principales hongo son: Aspergillus Penicillium, Alternani a, 
Fusarium, Cladosporium y Rhizopus. Se considera que los daños causa 
dos por los hongos reducen en un dos por ciento la producción total 
de los granos en el mundo (28) Por otra parte Trochez (35) anota q ue 
a nivel mundial las pérdidas por granos almacenados se sitúan en el 
orden del 10% del total de granos. En algunos países de Latinoaméri 
ca estos porcentajes pueden alcanzar niveles mucho más altos. 
Agrawal et al (1), en estudios sobre asociación de Sitophilus grana-
rius y hongos de almacén, concluyeron que en todos los casos donde 
se desarrollaron los insectos, el contenido de humedad del grano 
aumentó grandemente. El aumento del contenido de humedad de las mue s-
tras que contenían gorgojos, fue más grande que el de los testigos Y 
fue aproximadamente proporcional al número de gorgojos originalment e 
agregados al grano. 
Chkistensen et al (13), encontraron que en trigo almacenado con un con- 
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tenido de humedad entre 13,2% - 13,5% y temperatyras entre 220C y 25°C, 
los embriones eran afectados por Aspen:1111ns halophilicus. 
Comparando los resultados obtenidos en los diferentes niveles de hume-
dad y en todas las variedades de frijol, se ve claramente que los por-
centajes de humedad ligeramente mayores al 14%, comienzan a ser favo-
rables para el ataque de hongos como Aspergillus restrictus y otras 
especies como ASpergllus ulaucus (20). 
Tuite (16); Qasem y Christensen, encontraron que granos de maíz toma-
dos de plantas en el campo de siembra y expuestos a lluvias frecuen-
tes, no mesera-ron invasión siqmificatnva por hongos de almacenamiento, 
:na miles de muestras anallzadas en E.U. y'tomadas directamente de plan-
las en el campo o inmediatamente despues de cosechadas)duranre un pe-
riodo ce a de 20 ahost-true la invasión de granos y semillas en esas 
condiciones es muy reduccla o nula. Sin embargo, bajo condiciones fa-
vorables al crécimitnto de hongos de almacenamiento, la invasión de 
granos y semillas almacenadas Se produce en muy corto tiempo. 
e 
Christenatin (101; anota que los g,'ne-ros Penlcillium y 
otros de menor importancia sun reponsab1es de las afecciones de 3e-
millas en el flskicE:nualento; son Ein embargo, ta enorme cantidad de 
especies de Asnergilins quienes mán presentan. 
Ttlexopoinus (citado por Chrlstensen) (10) anota que los Aspergilluz son 
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capaces de utilizar una enorme cantidad de sustancias como alimento, 
dado el gran número de enzimas que producen:~ también seañala 
Penicillium es tan común y cosmopolita como los Asperqillus y por 
que 
ello 
también ocasionan inconvenientes en los silos donde echan a perder 
grandes cantidades de granos a los que imposibilita para el consumo. 
López y Christensen (23), anotan que en muestras de granos de sorgo, 
tomadas en silos comerciales y almacenados con contenidos de humedad 
entre 13,3% - 13,8% se observaron crecimientos del hongo Asperqillus 
halophalicus; en granos con contenidos de humedad entre 14,0% - 1 4 ,5% 
. predominó Asperqillus restrictus, con ausencia total de Asperqillus 
halophilicus. Mientras que granos con contenidos de humedad superio- 
res a 14,5% - 15%, la predominancia de Asperqillus calaucus es eviden- 
te. 
Schroeder (30), relata en sus experimentos que la aireación de grandes 
muestras de arroz no es un método seguro de prevención de danos y ata-
ques de hongos de almacén en arroz tosco; además, señala que éste no 
es un criterio que guarde relación con la extensa decoloración del gra-
no. 
El almacenamiento de arroz tosco, sometido bajo condiciones constantes 
de 75% de humedad relativa y 30 grados centígrados, no prueba que las 
afecciones de precosecha por Hemilthosporium oryzae u otros hongos de 
campo, predispusieron el arroz de postcosecha a la invasión de hongos 
de almacén o a la más rápida deterioración en la calidad molinera 
nctnc nnnAirinnoc I-snnnr, verb...-. .F4 I- Asperqillus  L.LSLLUS b con- , 
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virtió en la especie dominante en el arroz, y desde los 71 días domi-
nó por todas partes durante los 385 días del experimento (31). 
En muestras de maíz, número dos almacenado, los cambios en la aparien-
cia, invasión de hongos de almacén, porcentaje de germinación y valor 
final de la acidez grasienta, son apreciables después de dos dabas de 
almacenamiento a 250C y contenidos de humedad de 15,2% (11). 
En un estudio preliminar, Martinez (24) publica que el maíz en Guate-
mala se encuentra altamente infectado por los hongos Fusarium,Peni-
cillium y Asperqillus. Las condiciones ambientales y las malas prác-
ticas de cultivos contribuyen a la gran incidencia de Fusarium y Cla-
dosporium,mientras que el alto contenido de humedad y el mal almace-
namiento de maíz permiten el gran desarrollo de Penicillium y Asper-
qillus. Las especies de Asperqillus que se encontraron con mayor fre-
cuencia fueron: Asperqillus versicolor, Asperqillus wentii, Asperqillus 
ruber Asperqillus echinulatus y Asperqillus flavus.También se encon-
tró que el contenido de humedad de la mayoría de las muestras era supe-
rior al exigido para almacenar granos en forma segura y se determinó 
que ese era el factor responsable del alto grado de afección. 
El hongo encontrado con mayor frecuencia en maíz en Guatemala fue: Pe-
nicillium sp en 93% de las muestras; Fusarium sp en 61% y Asperqillus  
sp en 20% (25). 
Los contenidos de humedad alcanzados entre 18,5% y 22% son altamente 
favorables para el ataque de hongos en granos de cereales almacenados; 
8 
pero en el frijol los hongos aparecen y dañan la semilla más lentamen-
te; posiblemente debido a la protección que proporciona la cáscara al 
embrión y a los cotiledones. Las diferencias en la capacidad de absor 
ción de agua para cada variedad de frijol no estuvieron correlaciona-
das con el ataque de hongos, ya que algunas de las variedades que mos 
traron mayor susceptibilidad, tuvieron porcentajes de humedad más ba-
jo que otras con mayor resistencia (21). 
Los géneros de hongos con mayor incidencia en los granos almacenados, 
reportados en la Costa Atlántica (Colombia), son: Aspergillus sp, Rhi 
zopus sp, Penicillium sp y Fusarium. Los porcentajes promedios de las 
pérdidas ocasionadas por hongos en los granos almacenados en la Costa 
Atlántica (Colombia) fueron: 9,59: 5,51 y 7,96 para arroz, frijol y 
maíz amarillo, respectivamente (17). 
Mendoza (27), anota que Aspergillus en primera instancia y en mucho 
menor proporción Penicillium, son los géneros más comunes de hongos 
del almacenaje en el Departamento del Magdalena; las especies del grip 
po Aspergillus glaucus son los más prevalentes en las condiciones de 
la zona, posiblemente Aspergillus chevalieri es la subespecie de este 
• 
grupo que más prevalencia tiene. 
Mendoza (26), realizó un trabajo en Fontibón (Cundinamarca) y obtuvo 
que la afección por hongos más alta correspondió a muestras de trigo 
nacional, sorgo y maíz amarillo, con proporciones de 96, 100 y 75% 
respectivamente. También anota que la prevalencia de 100% y 75% de 
Aspergillus glaucus en trigo nacional y sorgo fueron indicativos de 
Le i. 
las malas condiciones de las muestras y en cierto modo del deterioro 
de las mismas. 
I , 
2.2. METABOL1TOS TOXICOS PRODUCIDOS POR HONGOS DE LOS GRANOS ALMACE-
NADOS 
Las aflatoxinas producidas por Aspergillus flavus han causado fuer-
tes pérdidas en la industria avícola, por producir cáncer en el híga-
do. Pruebas han demostrado que ellas también pueden atacar una gran 
variedad de otros animales; y está dudosa la existencia activa de es-
tas aflatoxinas en ciertas enfermedades en humanos. La presencia de 
Aspergillus flavus en algunos alimentos está considerada como un peli-
gro potencial para la salud (18). 
La aflatoxicosis se debe a las hepatotoxinas producidas por Aspergi-
llus flavus, las cuales se han constituido en la causa de un trastor-
no letal en pavos jóvenes, patos, faisanes, pollos y cerdos, después 
de ingerir harina de maní infestada. Los síntomas incluyen pérdida de 
apetito, reducción de crecimiento, convulsiones y muerte; también se 
presenta una necrosis marcada por la degeneración de las grasas del 
hígado, seguida por la proliferación de los conductos biliares. Las 
toxinas hepatocarcinógenas son activas, en ratas, truchas y otroa ani-
males (33). 
Smalley (33), publica que otro de los problemas ocasionados por las 
micotoxinas es la toxicosis mohosa del maíz, que produce una enferme-
dad hemorrágica en cerdos y ganado, la cual ha sido estudiada en el 
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sur de los Estados Unidos y se ha asociado con la ingestión de maíz 
enmohecido, durante el pastoreo en campos de maíz. Los animales desa-
rrollan anorexia, depresión, tambaleo y luego la muerte. La necropsia 
muestra profunda hemorragia en algunos tejidos. 
Los principales hongos productores de toxinas asociados en este pro-
blema son; Penicillium rubrum y Asperqillus flavus. Otro de los pro-
blemas ocasionados por la ingestión de maíz enmohecido es el síndro-
me hemorrágico de las aves de corral, cuyos síntomas son similares a 
la toxicosis del maíz enmohecido. Entre otros, los hongos, que causan 
este trastorno son Aspergillus chevalieri, Aspergillus flavus, Asper-
qillus clavatus, Aspergillus glaucus y Penicillium rubrum. 
Fusarium tricintum es el aislamiento de hongo más toxigénico de maíz 
mohoso a bajas temperaturas. Aislamientos de estos hongos producen to-
xinas t-2, diacetoxyscirpenol y un butinolide; la dosis aguda oral le-
tal media (LD50) de toxina t-2 es aproximadamente de 4 mg/Kg de peso 
corporal en cerdos y ratas y 6,5 mg/Kg de peso corporal en truchas. 
En ganado muerto, los exámenes han revelado una extensa lesión hemo-
rrágica típica de maíz enmohecido (32). 
Grandes cantidades de aflatoxinas 81 y en adición de 82, G1 y G2, fue-
ron detectadas en arroz inoculado con Aspergillus parasiticus, después 
de ser almacenado a 25°G por 28 días o más tiempo y humedad relativa 
del 85%. No fueron detectadas aflatoxinas a 85% de humedad relativa 
cuando el arroz fue inoculado simultaneamente con esporas de Aspergi-
llus parasiticus y Aspergillus chevalieri. La invasión y producción de 
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de aflatoxinas fue rápida en arroz inoculado solamente con Asperqillus 
parasiticus a temperaturas de 25, 30 y 35 grados centígrados y 100% 
de humedad relativa (5). 
La infección por Asperqillus parasiticus y la igual contaminación de 
aflatoxina aumentó en arroz almacenado a 35
oC y 100% de humedad rela-
tiva. En la subsiguiente inoculación del arroz con mezclas de coni-
dios de Asperqillus candidus y Asperqillus parasiticus, se incrementó 
la proporción de Aspergillus,parasiticus./En estas condiciones, la 
infección por Asperqillus candidus permaneció alta por todas partes 
en el almacenaje sin tener en cuenta la proporción de mezcla de coni-
dios de Asperqillus candidus y de Asperqillus parasiticus en la ino-
culación; pero cuando el número de conidios de Asperqillus parasiti-
cus en la inoculación fue igual o menor que el número de conidios de 
Asperqillus candidus, este último se convirtió en la especie dominan 
te después de siete días en el almacenamiento a 25 - 35
oC y humedad 
relativa de 85%, 90% y 100% (7). 
Boller y Schroeder (6), publican que después de siete días, más del 
90% de los granos de arroz inoculados, fueron afectados por Asperqi-
llus parasiticus a 15, 25, 30 y 35 grados centígrados y con temperatu-
ras alternadas de 20, 40 grados centígrados y 100% de humedad relati-
va. Se encontró que la humedad relativa del 100% fue la más favorable 
para la máxima producción de aflatoxinas. Además la relativa dominan-
cia de especie á diferentes tiempos durante el almacenaje, pareció es-
tar relacionada con la temperatura. 
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En los lugares donde se almacena maíz para consumo o para semillas 
o para fines agroindustriales, las contaminaciones por los denomina-
dos "hongos mohos de almacen", comunmente de los géneros Asperqillus 
Penicillium y ocasionalmente Mucor, Rhizopus, Chaetomium Alternaria 
contabilizan enormes pérdidas económicas, por lo que las micotoxinas 
que ellos producen inutilizan el grano para el consumo o le alteran 
tir  la viabilidad del embrión germinativo, quedando inservibles para se- 
millas. En Colombia
, 
 Penicillium oxalicum ataca comunmente granos de 
maíz almacenado con un contenido de humedad entre 15 y 18%'' también 
la mazorca en el campo; este hongo, aparte de ser activo deteriora- 
fr/ dor de maíz, produce una micotoxina denominada oxalidina/. Es de supe 
ner que en el país, donde muchos campesinos hacen uso del maíz con 
cierto grado de pudrición para alimentar aves de corral, ganado vacu-
no, porcino y caballar, los trastornos por efecto de micotoxina son 
indudablemente desastrosos, y generalmente pasan inadvertidos en pri 
mera instancia (9)? 
4 
Mendoza (26), tomó cinco cepas de las especies del grupo Asperqillus 
flavus, aisladas de muestras de granos de sorgo, trigo nacional, fri 
jol rojo y maíz amarillo, las sometió a pruebas de toxigenicidad en 
un medio natural (maíz amarillo). Para comprobar la producción de af 
toxina El, utilizando el método descrito por Shannon. Se encontró qu e 
una de las cinco cepas, correspondientes a Asperqillus flavus var fla- 
vus produjo cantidades mínimas de esta toxina. Esta misma cepa formó 
microesclerocios sobre Agar Chapeck y sobre granos de maíz, en Malta 
Sal-Agar. 
13 
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Alvear (3), anota que los insectos de mayor incidencia en el períod 
de visita a las instalaciones del IDEMA del Terminal Marítimo de Sa 
ta Marta y Cartagena fueron: Plodia interpunetclla hbn, Sitotroga c 
realella Oliv, Sitophilus qranarius Lin, Tribolium confusum Hbnst. 
Los insectos plagas de granos almacenados que se reportaron con may or 
incidencia en la Costa Atlántica (Colombia) fueron: Tribolium casta 
neum, Sitophilus oryzae, Rhizoperta dominica y Sitotroga cerealella (29). 
 
Mendoza (27), sefiala que los insectos más comunes del almacenaje de 
 
el Departamento del Magdalena fueron: Sitotroga cerealell 
 
granos en a; 
 
Tribolium castaneum, Sitophilus qranarius en muestras procedentes E e 
maíz y sorgo principalmente. 
Según Trochez (34), los coleopteros encontrados en los granos alma< e-
nados entre otros son: Canlaphilus latenasus, Sitophilus oryzae,  Si .to- 
philus zeamais,)Sitophilus qranarius, Oryzaephilus surinamensis,  Rhi-
--- 
zoperta dominica, Alphitophaga bifasciatus Cathurtus quardicollis 
_ 
Laetheticus oryzae, Gnathocerus cormutus, Tribolium destructor,  Tribo-
lium castaneum, Gnathocerus maxillosus, Ahasverus advena, Lophocap• 
tetes pusillus, Pharaxonatha kirschi, Palorus subdepresus, Blaps yero-
nata Tenebrio obscurus, Tenebrio molitor, Tribolium madeus, Tenebroi-
des mauritanicus, Platydema furficorne, Alphitobius laeviqatus,  Cy 
angustus, Lasioderma servicorne, Stegobium paniceum, Coterama bibl 




mestes maculatus Dermestes lardarius Dermestes ater, Dermestes tris. 
chi Dermestes carnivorus, Dermestes marmaratus, Dermestes caninus 
 
Altagenus peili.o , Allagenius diceus Itauoderma inchusum Acanthosce- 
_ 
lides olitectus. 
Christensen (12), publica que las infestaciones de insectos resultan 
de la contaminación por insectos enteros o parte de ellos. Las infes-
taciones pueden incluir huevos, cáscaras de huevos, larvas, exoesque-
latos, pupas, cubiertas pupales, cocones e insectos adultos. Las lar-
vas de gorgojos que se alimentan en el interior del grano, depositan 
sus excrementos dentro de éste; pequeftos barrenadores empujan excre-
mentos a lo largo del grano con algunas partículas almidonadas fuera 
de la entrada del agujero del grano, y despiden acumulaciones de excr, 
mentos almidonados para reducirlos en el área infestada. Además de la 
harina consumida, los escarabajos secretan del abdomen y glándulas to. 
o 
ráxicas adoriferas una orina picante, que es un líquido irritante, 
coastil:uido de.etilquinona, toluquinona y metilquinona. Las altas po-
blaciones de escarabajos contaminan la harina tornándola color osa-
do. 
AGRO - BAYER, en su circular 43 (2), anota que las plagas que atacan 
los productos almacenados tienen, sin lugar a dudas, gran importancia 
económica para cualquier país. En Colombia, las pérdidas que los insei 
tos causan, a los granos almacenados, por ejemplo, son cuantiosas, ya 
por el deterioro directo de los mismos o por el mal aspecto, olor o 
sabor que les imparten, volviéndolos inaceptables para el consumo hu- 
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mano y en mayor grado para la exportación. Todo ello lleva a pensar 
que el esfuerzo realizado para obtener buenas cosechas, se pierde to-
tal o parcialmente cuando son almacenados por un determinado tiempo, 
si no se toman las debidas precausiones. Los insectos que atacan a 
los productos almacenados, en Colombia entre otros son: Sitophilus 
 
qranarius Lin, Sitophilus oryzae, Rhizoperta dominica, Tribolium cas-
taneum, Oryzaephilus sUrinamensis, Tenebroides mauritanicus, Sitotro- 
cerealella y Plodia interpuntclla. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LUGAR DE MUESTREO 
El presente trabajo se realizó en los graneros del mercado y supermer-
cados del municipio de Santa Marta Departamento del Magdalena, en los 
\ 
meses comprendidos entre Abril y Diciembre 199. 
El mercado comprende. 
a) Plaza de mercado 
- Depósitos 
- Graneros 
- Plaza abierta 
- Plaza cerrada 
- Puesteros. 
Sup rmércadoss- 
3.2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
Para la elaboración de este estudio se realizó una encuesta-en los dis-
tintos depósitos y supermercados de Santa Marta, los cuales sumaron 47. 
Con base en ésta se tomó el 20% del total de los sitios de venta, como 
sitios de muestreo. Este número de tiendas y supermercados se seleccio-
naron por tener un mayor volumen de venta y una mayor variedad de gra-
nos, tomando para este caso los datos nue arrojó la encuesta. 
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Con base en las encuestas también se seleccionaron los granos a mues-
trear, tomando como criterio para su escogencia el volumen de venta; 
o sea,que st tomaron los cinco granos de mayor consumo en la ciudad. 
3.3. ORIGEN DE LAS MUESTRAS 
Las muestras se compraron en los supermercados y graneros previamente 
seleccionados (aproximadamente 20% del total), en las cantidades nece-
sarias para la elaboración del trabajo. Las muestras adquiridas en los 
diferentes supermercados y graneros de la ciudad de Santa Marta, fue-
ron de una libra de peso por grano. 
Este muestreo se realizó cada ocho días durante seis meses y muestrean-
do dos veces en cada sitio. 
Una vez adquiridos los granos se llevaron en el mismo lugar de la com-
pra, a Irascos de vidrios previamente esterilizados y luego dichas 
muestras fueron trasladadas al laboratorio de microbiología de la Uni-
versidad Tecnológica del Magdalena, donde se realizaron los análisis. 
3.4. TRABAJO DE LABORATORIO 
3.4.1. Determinación del Contenido da SUmedad 
A cada una de las muestras de grano, se les determinó el porcentaje de 
humedad por el método de la estufa y para ello se pesaron en una balan-
za de precisión la gramos de cada grano y se sometieron, por separado, 
18 
a 100 grados centígrados durante tres días. 
El porcentaje de humedad se obtuvo por la fórmula: 
PMH - PMS 
 x10ø 
PM 1-1 
Donde PMH = Peso Material Húmedo, PMS = Peso Material Seco. 
3.4.2. Determinación Directa del Daño Mecánico por Insectos y Afección 
Fungosa de los Granos 
Se tomaron 100 semillas de cada muestra, se observaron al microscopio 
estereoscopio y se determinó el estado de afección de cada grano. 
Primero los granos se observaron enteros y luego se partieron con la 
ayuda de un bisturí para observar el embrión y ver los ataques de hon-
gos e insectos y danos mecánicos. Los granos que presentaron daños por 
insectos fueron introducidos en frascos de vidrios previamente esteri-
lizados y diseñados para la incubación. Más tarde fueron identifica-
dos los especímenes resultantes, mediante claves establecidas para la 
identificación de insectos de granos almacenados (2, 14, 28). 
3.4.3. Determinación de la Afección Fungosa de los Granos en Malta-Sal 
• 
Agar (M.S.A.) 
Para este fin se agitaron 400 semillas en bicloruro de mercurio (HgC12  
al 1/1.000, durante 30 segundos, en Beakers previamente esterilizados; 
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los granos fueron lavados antes y después del HgC12, con agua destila-
da estéril durante un minuto, se dejaron escurrir con la ayuda de una 
espátula esterilizada y posteriormente se sembraron 10 granos en cada 
caja petri estéril, a las que se había agregado M.S.A. también esteri-
lizada. 
Las cajas petri se esterilizaron colocándolas en una estufa a 1000C 
durante 24 horas y el M.S.A., en autoclave a 15 libras de presión du-
rante 15 minutos. 
Además, se sembraron 50 granos de cada muestra, sin desinfectar con 
bicloruro de mercurio, en cinco cajas petri, con M.S.A. estéril los 
cuales se utilizaron como testigos para compararlos con los granos 
desinfestados. 
Las 400 semillas conformaron muestras de cuatro repeticiones de 100 
granos cada una. La siembra de semillas en medio de cultivo se reali-
zó en una cámara de aislamiento cerca al mechero encendido, para evi-
tar contaminación de los granos y el medio. 
Las semillas desinfestadas y no desinfestadas, se incubaron durante un 
período de siete días a temperatura de 28°C en una incubadora, la cual 
se esterilizó de antemano con formol. 
Al cabo de siete días, se determinó la cantidad de granos con crecimien• 
to fungoso y luego se procedió a hacer los montajes de placas semiper-
manentes, con el fin de observar las características de cada crecimien-
to al microscópio compuesto y realizar así la identificación con la a- 
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yuda de las claves correspondientes (4, 14, 15). 
4. RESULTADOS 
4.1. ENCUESTAS 
Para la determinación de los sitios de muestreo, los granos de mayor 
consumo y las condiciones en las cuales se expenden éstos en la ciu-
dad de Santa Marta, se obtuvo un listado de 47 graneros y supermerca-
dos que venden granos en la ciudad y en los cuales se efectuó una en-
cuesta (anexo 1). La encuesta permitió determinar que los sitios con 
mayor volumen de venta y variabilidad de granos, son: 
Supermercado Cajamag 
Supertienda Olímpica 
Granero el Progreso 
Granero el Sol 
Granero el Super 
Granero Nam Kim 
Granero Marina 
Granero Surtidor Familiar 
Almacén Ley. 
Además la encuesta arrojó, que los granos vendidos por los graneros y 
supermercados fueron entre otros: 
Arroz 97,87% de los graneros y supermercados, maíz amarillo en 63,82%, 
lenteja en 61,70%, arveja en 38,29%, garbanzo en 14,89%, guandul 2,12% 
fri12/1 rnin 7Ç. ÇQ fn ini V.1.1,./ 11 Ans Fir44^1 ennl,chnn nnew. AG. QA1 
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frijol negro 4,25%, trigo 4,25% y frijol rayado 2,12%. • 
De los granos anteriormente mencionados, es decir, expendidos en la 
ciudad de Santa Marta, los que más se consumen según la encuesta son: 
Arroz 194.870 kilógramos en un tiempo promedio de 20 días; lenteja 
7.310 Kilógramos en un tiempo de 19 días; frijol rojo 8.891 kilógra-
mos en un tiempo promedio de 17 días; maíz amarillo 20.420 kilógramos 
en un tiempo promedio de 16 días y frijol cabecita negra 4.538 kiló-
gramos en un tiempo promedio de 11 días. 
Según lo arrojado por la encuesta, el arroz que se consume en Santa 
Marta, procede de las ciudades de: Barranquilla, Bucaramanga, Tolima 
y Llanos Orientales principalmente; la lenteja procede de °cana, Ba-
rranquilla y del exterior principalmente; el maiz amarillo de °cana, 
Barranquilla y Medellín principalmente; frijol cabecita negra procede 
de Ocaña, Magdalena, Barranquilla entre otros. 
De los 47 sitios encuestados, se encontró que solo 29 de éstos (61,70%) 
realiza tratamiento desinfestante a los lugares de almacenaje y expen-
dio de granos. Este tratamiento de desinfestación se realiza, general-
mente con productos insecticidas a base de piretroides, con una perio-
cidad promedio de 20 días. 
Según la encuesta también se pudo determinar que los granos deteriora-
dos por el ataque de insectos, danos mecánicos y mal aspecto por ata-
que de hongos, son botados, regalados y/o vendidos a menor precio. 
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Los empaques en los cuales se expenden el producto a los consumidores 
finales es como Sigue: 
Bolsas de polietileno 
Sacos de fique y/o nylon y al momento de la venta, bolsas de papel 
Cajones de madera y al momento de la venta, bolsas de papel. 
4.2. CONTENIDO DE HUMEDAD Y GRADOS DE AFECCION DE LOS GRANOS 
El 37,93% del total de los granos muestreados, presentaron un porcen-
taje de humedad por encima del 12 al 13%, que es el óptimo para almace-
namiento (28); y los granos que registraron el contenido promedio de 
humedad más alto fueron frijol rojo con 13,72%; frijol cabecita negra 
13,47% y maíz amarillo con 13,37%. 
De los granos desinfestados con bicloruro de mercurio (HgC12) y sem-
brados en el medio malta- Sal- Agar estéril, el frijol cabecita negra 
fue el que acusó Mayor infestación por hongos, con un porcentaje pro-
medio de 49,10%, seguido por maíz amarillo con 32,75% y frijol rojo 
con 19,54%, (Tabla 19). Por otra parte, de los granos utilizados como 
testigo, no desinfestados con bicloruro de mercurio (HgC1
2) y sembra-
dos en Malta- Sal- Agar estéril, los que presentaron mayor grado de 
afecci6n fungosa promedio fueron en su orden: frijol cabecita negra 
con 94,00%, frijol rojo 93,64% y maíz amarillo con 93,22% (Tabla 19). 
Los géneros de hongos encontrados con mayor frecuencia y determinados 
en los granos muestreados fueron: Asoernillus Penicillium, Vertici- 
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llium y Mucor (Tabla 20). 
Los crecimientos fungosos que se hallaron en mayor porcentaje en los 
granos muestreados y desinfestados con bicloruro de mercurio (1
-IgC12), 
correspondieron a los hongos: color blanco no identificado, con un • 
promedio de 33,08%; Asoeroillus flavus, con un promedio de 25,84%; 
Asoeroillus versicolor, con un promedio de 12,96%. Penicillium sp, 
con un promedio de 12,06%; Asoeroillus nioer con un promedio de 7,49% 
y Asbereillus olaucus con un promedio de 4,01% (Tabla 20). 
Los mayores porcentajes promedios de crecimientos fungosos en los gra-
nos no desinfestados fueron: Asoeroillus flavus, con un 46,96%. Asper-
oillus nioer, con 18,31%. Penicillium sp, con 11,62% y Asoeroillus  
olaucus con 7,73% (Tabla 20). 
Los promedios de los hongos que predominaron con mayor frecuencia en 
cada grano se detallan en la Tabla 20. 
Como muestra la Tabla 19, el frijol cabecita negra acusó el mayor por-
centaje promedio de danos por insectos, con un 8,43%, seguido por maíz 
amarillo y frijol rojo con 2,72% y 1,17% respectivamente. 
Las especies de insectos encontrados con mayor frecuencia haciendo da-
fío en los granos fueron: Sitophilus granarius y Acanthoscelides obtec- 
tus (Tablas 3, 7, 9, 11, 13, 15 y 17). 
La Tabla 19 indica que el mayor porcentaje promedio de daño mecánico 
25 
se registró en lenteja con un 6,11%; frijol cabecita negra con un 2,13% 
y frijol rojo con un porcentaje promedio de 1,88%. 
TABLA 1. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
mecánico y de humedad de los granos muestrados en EL SUPERMERCAEO CAJAMAG 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA - SAL - AGAR % DE 
HUMEDAD ° 
OBSERVACION DIRECTA -I- 
% DE DAÑO 
POR INSECTOS 
°lo DE DAÑO 
MECÁN I CO 







No. % No. To 
FRIJOL ROJO 
M l 76 19,0 50 100 11,6 2 0 o 
M2 
132 33,0 41 82 15,0 
* 
8 0 0 
MAIZ AMARILLO 
Ml 147 36,7 50 100 13,5 4 1 13 
M2 67 16,7 50 100 9,0 0 o 13 
FRIJOL C. NEGRA 
M1 
86 21,5 50 100 11,7 56 1 2 
M2 
223 55,7 50 100 17,0 4 o 12 
LENTEJA 
Ml 
109 27,2 50 100 18,6 3 8 0 
M2 9 2,2 17 34 6,0 0 21 0 
ARROZ 
Ml 
O 0,0 6 12 10,7 o o o 
M2 
O 0,0 5 10 9,0 o o 
TOS DA TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASÉ EN 10 GRAMOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
* Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus) 
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TABLA 2. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DEL supErtmERaszo auno,. 
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16,7 
A. glaucos 13 10.9 19 35,2 2 1,7 2 2,5 49 22,9 0 0,0 0 0,0 29 32 6 4,4 0 0,0 2 0,8 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 2.3 O 3,0 0 O O O 0.0 a 
0,0 
A versicolor . 0 0,0 0 0,0 73 36,8 3645,0 0 0,0 O 0,0 41 55 33 37,5 0 0,0 O 0.0 51 21.3 0 .1,0 0 0,0 0 0,0 6 50 ,0 2 0,0 0 G.0 0 
2.0 0 0,0 
A. candidus 2,5 6 11,1 5 2.7 2 0 
0 , 0 0 0,0 I 16,7 
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0.0 2 117.2 Verticillium sp. 3 6 ,1 , 5',1 0 0 
3 0,0O C O O O 0,0 O 0 0 0,0 0 0, a a 
'1.3 1 0 0.0 0 3,0 0 0.0 0 0, 2 07 
.. 
Mucor zp. O 6 '6.3 o 
1 
3,9 3.2 o 0, 0 . 0,0 3 J 0.3 0 O O 7. O OH_ 3 0,0 1 9., 4 0 0,3 O 0.0 I 1,5 u 
Blanco 
a 4,7 13 0 O 78 41,5 2 3,5 lOs 49.1 0 0 0.0 94 35 3 0,0 39 20,7 O 0.0 2 0 ,2 5 1 3 J, O I 14 0 
J ,2 0 1 0.. 
TOTALES 119 30 54 .0 188 100 80 100 214 100 72 100 74 100 88 lOO 135130 105 lOO 239 103 7 4 100 188 100 66 103 0 1)0 3 7 i JO 
0,0 3 
0 , 7 7 190 0 2.0 6 , 100 
A • Rus  
MI ' MUESTREO 1 
M2 • MUESTREO 2 
BLANCO o Si00.00 COLOR BLANCO NO /CERTIFICADO 
C r • CRECIMIENTO FUNGOSO 
%.0 s PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
IP • DATOS TOMA DOS CON BASE EN • 00 GRANOS 
8* • DATOS TOMADOS ON BASE EN 50 GRANOS 
IHCSLA 3. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
mecánico y de humedad ,de los granos muestrados en LA SUPERTIE NDA OLIMPICA. 
GRANOS M U ESTRE O 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA- SAL - AGAR 
% DE 
HUMEDAD ° 
OBSERVACION DIRECTA 4- 
%DE DAÑO 
POR INSECTOS 
I% DE DAÑO 
MECAN I CO 







No. % No. % 
FRIJOL ROJO 
Ml 18 4,5 50 100 11,0 o O 2 
M2 72 18,0 13 26 16,0 o O O 
MAÍZ AMARILLO 
M1 84 21,0 50 100 12,7 6 3 3 
M2 18 4,5 45 90 16,0 0 o O 
FRIJOL C NEGRA 
M1 388 97,0 50 100 11,9 * 12 2 94 
M2 
334 83,5 50 100 16,0 14 O o 
LENTEJA 
Ml 2 0,5 22 44 11,0 O o o 
M2 
10 2,5 8 16 14,0 O 5 o 
ARROZ 
Ml 
o 0,0 1 2 11,0 O O o 
M 2 1 0,2 40 80 15,0 O O o 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
* = Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus). 
" DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
2 
 DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
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TABLA 4. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DE LA SUPERTIENDA °LLAMEA. 
HONGOS 
ENCONTRADOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 











flama: 040 • • 
DII.ElS T•01. S 
••••14 • 
DflosE5S14001 








C0.05 YO"  
Deti  
CM 1•0$ • 
DES NNNNNN SOOS 
t.-, ..•• 
OO. ...... ocit 
... O. - 
De aaaaaaa DOI 
SsioNOS O • • 
OrSolf ESTADOS 
*OS 05 .  
DISOISIOTADOS 
GRAMOS NO • • 
5E10111115001 
GO sol ' 
 
°lit ..... POS 
•••••010•0 ••  
COESOSICS,OOS 
Ole YOS • 
DESOE0EIE1501 
f•MCS SO " 
 
OH. ..... A DOS 
C.F. %C.F. C.F. %C.F C.F. %C.F. C.F. %c F. c.' %c.r. C F. %cs. c F. 
— 
%C.F. C.F. %C.f. co. 1%cs. C.F %C.r C r %C.F. C.F. %C.r. c.r. %c.r. t.,: %ty. C.F. %C.F. C.F. SC.F. C.F. %c .F C.F. %cF. C.F. %c F. C.F. %C.r 
A. llanos 
11  35,5 50 54,9 6 15.4 15 24,6 63 38.7 56 53,3 9 17,3 4 28.6 177 45,2 50 1  30 7,2 18 14,4 0 0,0 12 32,4 0 0,0 1 10,0 0 0,0 7 100 0 0,0 24 50,2 
A. 2.71ttl.. 3 9,7 27 29,7 3 7,7 9 14,7 37 22,7 49 46,7 0 0,0 O 0.0 5 3,8 8 8.212 2,9 3 2.4 0 0,0 0 0,0 4 40.0 3 30,3 0 0,0 0 0,0 0 0,3 7 14.0 









...- O 0.0 O 3,0 6 15,4 0 0,0 0 0,0 O 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,2140 5.7 a 0.0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 O 
A. cundidos  
O 0.0 0 2,0 1 2,6 5 8,2 0 9.5 O 3.0 0 9.3 0 9.0 0 0.0 0 3 5 1,2 20,0 J 0.3 0 0,0 0 0,0 1 10,3 0 0,0 0 0.0 0 
' Peniciiiium 0, 
_ 
O 0,0 0 0,0 2 5,1 28 45,9 0 0,0 e 0.0 22 42,3 10 71,4 87 22.2 6 99 21,4 26 29,8 O 1 3 0,0 2 22.0 0 0.2 0 0,2 9 
~ficiffium tp. 2 0,0 0 0.9 0 0,22 0 0.3 : 
—22 
9.2 2 2.3 0 9.0 9. 2 o,o 2 .002. 0 0 G.0 O 263 0 J. : Mucor sp O 0,0 O 0,3 0 0.9 2 0,0 1 2,6 0 o 0,0 :, .2, O 1 0 0,0 0 0,3 1 2. 7 0 0.2 0 0.0 2 3,0 : .2, 0 . 
Blanco 
16 51,6 0 0.0 21 53,8 4 6,6 
1 
62 8,6 0 0,0 20 38.5 0 0.3 102 26,0 34 34, 13,5 50 
. 
40.0 1 33,3 4 10,8 6 60,0 3 30,0 0 0.0 0 0.0 1 CO 1 2. 
TOTALES 
31 Tu 91 ,00 39 10 61 129 163 ile 125 129 52 100 14 100 2 9 2 100 98 1 20 415 .100 125 '00 100 2 123 43 122 
Asparg,Ilua  
MI MUESTREO 1 
mUES 9REO 2 
EI,ANce ; sONGC COLOR IlLAN00 NO IDENTIFICADO 
C O2 CREGIIMENTO FUN OSO 
%CF PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
CATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
** CACO TOMADOS Oh BASE EN 50 GRANOS 
30 
TABLA 5. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
mecánico y de humedad de los granos muestrados en EL GRANERO EL PROGRESO. 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA - SAL - AGAR 
% DE 
H UMEDAD ° 
OBSERVACION DIRECTA + 
%DE DAÑO 
POR INSECTOS 
% DE DAÑO 
MECA N I CO 








No. % No. % 
FRIJOL ROJO 
Ml 23 5,7 47 94,0 11,7 0 0 o 
M2 10 2,5 50 100 15,0 O o 
MAIZ AMARILLO 
Mi. 101 25,2 50 100 8,6 2 1 3 
M2 66 16,5 50 100 9,9 3 o 20 
FRIJOL C NEGRA 
Ml 62 15,5 6 12 11,0 7 O o 
M2 146 36,5 50 100 13,0 6 5 o 
LENTEJA 
M1 14 3,5 50 100 8,0 o 3 o 
M2 4 1,0 _50 100 8,0 o 5 0 
ARROZ 
Ml 55 13,7 _ O 0,0 9,2 O O O 
M2 1 0,2 7 14,0 9,0 o O O 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 






TABLA e. Ccalidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DEL GRANERO "EL SOL". 
HONGOS 
ENCONTRADOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 












OISM 44444 ons 
., 
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01.5. lllll CO1 
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 ' 





GOIANOS 0. .. 
011.1 ,,,,,, DOS 




saa0.02 .  
oil ,,,,, ',OO. 
GilámOS•Ko ".  
b«. ,,,,,, DOS 
mumn  
Ars  
mmmot No n  
pm ,,,,,, Dos 
am mos' 
Dt OH I (SUDO: 
amm4m No" 
us.Nrczneos 
C.F. %CE C r %C .F C.F. %c F. C.F %C.F. C.F. %C.F. ee.'%C.F. CR. %C.F. C.F. %CR C.F. I%c.F. C.F. RraCF. C C.F. C.F.1
1 
 %C.F C.F. %CR C.F. %C.F. CF. FaC.F. C %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %c.r 
A. t'ovos 5 3,3 n 3,0 98 91,7 50 65,6 12 6,1 50 100 29 25,7 50 98,0 14 5,9 4 1 8,7 4 1,1 40 37,0 4 12,9 11 19.5 0 0,0 51 73,9 I 16,7 17 89,4 I 100 46 100 
21, nisili 4 2,6 24 32,4 2 1,7 22 28,9 1 0,6 O 0,0 0 0,0 0 0,0 72.5 5 10,9 2 0,5 7 1 6,5 4 12,9 7 12,5 1 3,9 3 4,3 0 0.0 1 5,3 0 0,0 0 0,0 
' 
A. glaucos 35 23,2 50 67,6 1 0,8 0 0,0 9 5,0 0 0,0 
O 0,0 0 0,0 8530,7 
1 
O I 
1 0,0 se 15,1 1 0,9 5 16,1 12 21,4 0 0,0 O 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
A. versicolor C. 5,0 4 5 O 0,0 0 0.0 8 7,1 o 0,0 00,0 0 0,0 70 18,211 10,2 O 0,0 O 0,0 16 61,5 5 7,3 0 0,0 0 0,0 a 0,0 0 0,0 
A condidus 
_-, 
.3 O3 0 0,9 3 3,0 n 0,3 0 .3.0 9 0,3 O 0,0 6322,7 37 .38,4 2 3,5 2 . 1,9 J 3,0 5 3.3 0 0,3 0 0,0 1 16 O 3,3 O 0,0 0 0,3 
Penicilliurn si, 3,9 0 3,3. 97 as 3 3,0 54 56,6 1 2,3 
I 
84 po,3 0 0,2 0 3.3 0 9.3 1  22.6 25 44,7 0 0,0 10 14,5 2 33,3 1 5,3 9 0,0 0 0,3 
Verticilium sp. 0,0 10.0 1 , 3 5 4,4 3 0,31 
I 
0 I 0,0 3.3 1 0,3 0 2.0 O 7.01 9 0,9 9 0,' 0 0.3 0 0.0 0 9.0 O 3,2 
Mu00, SP 0 3,9 0 1,27 1.3 O 11,0 0 1,0 3 0.0 0 0.0 
I 
J 1 0,3 3,0 t 0.5 O 1 0,0 O 9.0 O 0,0 O 0,0 O 0/0 '0,0 ° 'S.')  ° 3,0  ° ,;. 7' 
Enanco 
• 72,5 O - 2 "7.3 .9 0,11 06 28.2 O 9.0 7 6,2 O 0, 24 
I 
. 8,7 O ; 0,0 246 64,1 47 43,5 11 35,5 1 1.9 9 34.6 O 0,C 
- 2 - 
33,3 O 0,.) O 0.0 O 3.0 , 
TOTALES 
. , C III 9 103 50 109 
_ 
1'3 100 51 107 177 100 46 1 100 144 100 108 IDO 31 100 56 100 L 26 103 69 100 6 
- 
100 19 100 I 1)0 46 '3 
414,9.1144 CR • CRECIMENTO FUNGOSO 
mi uDESTPECI 1 %CF • PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
* • 04300 30.4.10.05 CON BASE EN 400 GRANOS 
























NO • • 
%C.F 
'15 100 40 50,0 O 0,0 3 92,9 
o 0,0 40 50,0 o 0.0 O 0,3 
9 0,0 O 0,0 o 0,0 0,0 
O 0,0 o 0,0 O 0,0 o 0,0 
o 0,0 o 0,0 O 0,0 0,0 
o 0,9 O 0,0 0 0,0 0,0 
0 0,9 o O 0,0 
0,3 J 3,0 3 0,0 0.3 
O 0,0 0 0,0 0 0,0 4 57,7 
75 100 80 100 0 0,0 100 
31 
TABLA 6. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DEL GRANERO "Cr. PROGRESO". 
HONGOS 
FRIJOL ROJO MAJO AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA 
M1 PA 2 M1 142 Ml hl 2 















40 • • 
DO. &&&& 







no ,,,,,, 001 
GanOS no"  
011.44 (1441111 
Coluroll • 
DO. ,,(,,, 10.1 
(4.4.10$ 40 " 
01114111,1001 
ill• 01 • 
Del. ,,,,, 001 
444403 40 • • 
011144Ft 140.05 
as OZ • 
DOI ,, ,,4001 
InuOS .4, • • 
DE.B. ,,,,, Dos 
C.F. %cr. C.F. %cs. C.F. %C.F. CE %C.F. C.F. %C.P. C.F. %cs. C.F. %cf. C.F. %C.r C.F. %C.F. c.r. .%cr. CF. %c.F. C.f. %C .F C.F %C .F C.F. %c s. CY 1%C.F. C.F. %Cr 
. Ilovus 6 23,1 49 45,8 5 7,8 37 86.0 32 24,4 0 0,0 26 29,6 SO 57,5 8 24,2 49 ' 33.3 15 9.5 
8 
48 44,9 17 48,6 34 43,6 2 66,7 22 73,4 
A nig.. r 3 11,5 49 45,8 1 1,6 4 9,3 13 9,9 SO 100 1 1,1 29 33,3 6 19,2 49 33,3 1 0,7 13 I2,2 6 17,1 34 43.6 O 0,0 10 10,6 
O 0,3 0 0,0 1 0 1,6 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
- 
0 0,0 0 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 4 4,3 
A. vertical*: 
o 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 O 0,0 0 0,0 
_ 
57 64,8 2 2,3 0 0,0 0 0,3 36 23,7_ 9 8,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 47 50,0 
A. condidus 
0,9 O 0.D O 0,0 0 9.1 10 7,6 
_ O 0,0 1 7,1 
_ 
0 3.2 0 0,0 
_ 
0 2.0 2 1,3 4 i  3, 7 O 0,0 0 0,0 0 
_0,0 1 1,1 
Penicillium ap, 
2 7,7 3 1.0 O 0,0 0 0,0 6 4,6 3 1,0 0 0,0 5 5.5 2 6.1 77.11221 19,6 0 0,0 0 3.3 o 0.0 Verticilli u m *p. o 3,0 G 0,7 9 0,0 0 3,0 1 0,8 0 3,3 
5, 7 -1 :. 9 
3 3,, 
0 0,2 Mucor CP 5 19,2 0 0.) 9 0,3 3 0 0,0 0 3.0 0.3 O o 1 4 2.b 1 3.90 3,0 9 0,0 0 0.0 0 0,0 Blanca 
10 38,5 9 8,4 57 89,0 2 4,7 69 52,7 0 0,0 O 0,0 3 9,0 77 51,5 49 !..,,) ' b 11 13,3 10 
- 
26,6 ID 12,8 1 33,3 7 7,4 
TOTALES 
26 130 107 100 64 100 43 100 131 100 50 100 98 100 
- 
97 100 33 00 ' 147 11-1 32 19 35 100 79 100 3 100 94 100 
C F • CRECIMIENTO FUNGOSO 
%Cr • PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
CATOS ¶0143005 CON BASE EN 400 GEANC: 
*• 0 
 CITO, TOPADOS CON BASE EN 50 G*4•05 
A Aspe, pa., 
MI s MUESTREO 1 
" OAOE:TREG 2 
11C_ANC0 •0910 COLOR 
 BLANCO NO ICENT:FiCADO 
TABLA Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
mecánico y de humedad ,de los granos muestrados en EL GRANERO EL SOL. 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA- SAL - AGAR 
OBSER VAC ION DIRECTA -I- 
% DE 
HUMEDAD ° % DE DAÑO 
POR INSECTOS 
% DE DAÑO 
MECÁNICO 





GRANO NO " 
DESINFESTADOS 
No. % No. % 
FRIJOL ROJO 
Ml 149 37,2 50 100 16,0 0 0 5 
M2 107 26,7 50 100 13,0 
. 
0 15 0 
MAIZ AMARILLO 
Mi. 187 46,7 50 100 16,0 0 0 7 
M2 93 23,2 50 100 16,0 0 0 
FRIJOL C NEGRA 
Ml 228 57,0 50 100 15,0 5 0 1 
M2 326 81,5 50 100 15,0 0 0 96 
LENTEJA 
Ml 48 12,0 32 64 13,0 0 10 0 
25 6,2 41 82 13,0 0 10 0 
ARROZ 
M1 5 1,2 19 38 13,0 0 0 0 
M2 1 0,2 46 92 10,0 0 0 0 
• DATOS TOMADOS CON BASE EN 450 GRANOS 
: DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
° 2  DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
+ DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
TABLA 9. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos. porcentajes de daño 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA- SAL -AGAR 
.._. 






HUMEDAD ° %DE DAÑO 
POR INSECTOS 
% DE DAÑO 
MECANICO 
% DE GRANOS 
AFECTADOS 
POR HONGOS No. % No. % 
FRIJOL ROJO 
Ml 220 55,0 44 88 15,0 o o 56 
M2 29 7,2 50 100 15,0 o*  o o 
MAiZ AM ARILLO 
Ml 105 26,2 50 100 13,0 o o 15 
M2 70 17,5 50 100 14,0 .* 3 o a 
FRIJOL C. NEGRA 
 
Mi 283 70,7 50 100 11,0 o o 100 




Ml 85 21,2 50 100 13,0 6 o o 
M2 10 2,5 27 54 12,0 2 5 o 
ARROZ 
Ml 3 0,7 40 80 13,0 o o o 
M2 1 0,2 14 28 13,0 o o o 
mecánico y de humedad de los granos muestrados en EL GRANERO EL SUPER 
r DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
" DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
° DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
+ g DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
* = Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus). 
* * 
= Gorgojo de los granos (Sitonhilús granarius). 
35 
lana lo. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos oss GRANERO EL SUPER. 
HONGOS 
ENCONTRADOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 
MI M2 MI M2 Ml M2 MI. M2 Ml M2 
flamas 
Primen s INDOS 
indos 









41•••03 NO • • 
Atm. lllll cm 
CONarOt • 
OCIINICS,DOS 
• ...NOS No 
Of II lllll /4,01. 
.100•01 • 
Of3ouVt510001 
GAMOS YO ... 
DO Si•n NT &DOS 
SAYOS.  
DO...014000 
l'UNO& YO • 
MOMIO 3,4011 
la a NOS 
t1.115,•005 
SONIMIL NO • • 
al ON115,•DOS 
MONO% • 




Ot I •nstsco$ 
INANOS MO • • 
ve lllll nao. 
OPININOG • 
Nes. lllll tem 
040l NO • • 
*num( 'tacs 
C. %c.,. C. %C.F. CF. %C F. C.F %c ,r. C.F %C.F. Cs. %C.F. C %c .F C.F 1%C.F C.F. I'Ve c.v. C 1%cs. C.F. %cy. C F %C.F. C.F. %C.F. c.r %c.F CF. T%cJC c F C.F. %Cr C %cF C F %C .F. C.F. %C 
A. flavus 33 15,6 44 31,6 6 12,8 39 39,0 4 3,7 17 18.023 29,1 9 19,8 83 23,6 1 1,2 122 44,7 99 77,3 14 15,4 6 8,7 4 40,0 14 52,5 0 0,0 10 23,8 0 0,0 8 57,' 
S &Ser  3 1 , 4 O 0,0 2 4,3 26 26,0 1 0.1 3 4,9 0 0.0 2 2,4 10 2,9 49 ;146,5 24 8,8 29 22,7 42 46,1 33 47,8 0 0,0 7 16,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 9,C 
A. glaucus 2 1,0 0 0,0 15 15,0 10 11,1 0 0 8  2, 3 0 r 0.0 8 2,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0.0 2 4,7 O 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,C 
A. versito'« 0 0.0 0 0,9 6 12,8 20 20,0 U 0.0 0 3 .0  26  32.9 50 60, 3 0 0,0 
. 
0 , 0,0 86 31,5 0 0,0 0 0.0 0 0,0 4 40,0 9 20,9 0 9,0 0 0,0 0 0,0 0 0,C 
A gandidos 
a 1,9 0 0,0 4 8,5 0 0.0 3 2,8 0 0,0 0 0,0 0 3.0 7 2,0 22 125,6 0 0,3 O O 0 0,0 3 0,0 v 0,03 7,0 0 3,0 0 1 9.0 0 0,0 0 0.3 
Psnicillium so 
2 4,2 12 25,5 0 3,2 1 47 7 , , 1 O. 0. O O 1..0 1 20 .23.2 9 3,3 0 0.9 29 31,92637,7 0 0,07 16,3 O 0.0 3 , 0,0 0 0,0 0 e 
‘ferlicilliurn sp. 
J,p 9 7,0. 3 0 1 0,9 00,0 0 0,0 Z. 0 4 5,8 ... 0,9 0 0,5 3,0 0 I 0 0,0 00.7 
Motor fp 
5,.3 O 0.0 0 0.0 3 
.7 D 3 ! 0,0 : 9,0 0 0,0 a 3.0 o 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0.0 o 0,0 0 0.0 0 
Blanco 60 75,8 0 0,0 12 25,5 0 0,0 44 0,4 3 26 35,9 J 0 0 311,11  3 l 3.5 24 8,8 0 0,9 6 6,6 0,0 2 20,0 1 2 0 0.1 32 76,2 1 100 6 
0,0 
42,9 
TOTALES 211 100 48 100 47 103 12;o-00 5 20 
, 
a e 86 1 '33 213 700 128 100 91 102 69 100 10 100 43 103 0 0,3 42 100 1 700 14 100 
" 
€ x oFECN.NENTC FUNGOSO 
NE0 1 C F PONCE-NTS.1E DE CRE 0•01,E `,4 0 FJNOO SO 
El? r uurst690 2 DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 LPANOS 
BLANCO • Hc....01 09100 83 A N00 NO rDENTIFICA00 m* • nros TOVA COZ CON B A SE EN 50 GRANOS 
TABLA 11. Grados de infeclación e infestación por hongos e insectos , porcent Qjes de daño 
mecánico y de humedad de los granos muestrados en EL GRANERO NAM KIM 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA- SAL - AGAR 
°AD DE 
HUMEDAD e  
OBSERVACION DIRECTA + 
% DE DAÑO 
POR INSECTOS 
% DE DAÑO 
MECANICO 







No. % N o . 'Yo 
FRIJOL ROJO 
M l 27 6,7 49 98 16,0 2 o 4 






Ml 285 71,2 50 100 12,0 0 o 50 
M 2 213 53,2 50 100 14,0 
** 
7 e 26 
r— 
FRIJOL C. NEGRA 
Ml 311 77,7 50 100 15,0 * 7 14 9 
M 2 71 17,7 50 100 12,0 4 4 47 
LENTEJA 
M l 21 5,2 48 96 13,0 0 17 O 
M2 56 14,0 49 98 12,0 0 o o 
ARROZ 
Ml 0 0,0 50 100 13,0 0
*** 
O o 
M 2 4 1,0 42 84 12,0 o o o 
* = Gorgojo del frijol Acanthoscelides obtectus). 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
+ DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
* * 
* * * = 
Gorgojo de los granos (Sitophilus qranarius). 
Gorgojo dentado de los granos (Oryzaerhilus 
surinamensis). 
37 
TABLA 12. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DEL OIANERO NAN KIR 
FRIJOL ROJO MAII AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA 
HONGOS M1 ARR M 2 M1 M2 Ml ENCONTRADOS 
* 






S Tioos oavy 
' 4,0015 
$744 a.m./o**  01.14€ y ,,,,, on ,,,,,,, 
u....0* • 
Des 





«ti ,,,, *pos 
440S a 
ni ,,,,,, bes 
4405 110••  




4404 »O •• 
«II ...... 4 
4* 4 • 
441fUST40$ 
444 O • • 
0.E0.0I117•001 
4A 08 • 
orp.r nen 4401 NO • • 41.,[57•04 4 NO* •  ommrrititeo• 
NO •• 
MaatS740% C.F. %C.F. C.F %C.F. CF. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F C., i%C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %CF. C.F. %C.F. C. F %c.F. C.F. %C.F C.F. %C r l%C.F. g.T 
A. f lovu. 4 3,8 51 82,3 11 20,4 47 47,0 263 
C.F. %C .F. C.F. %C., C.F. III.CF. 






15,8 A. glauco* O 0,0 O 0,0 3 5,6 0 0,0 5 1,6 0 0,0 0 0.0 0 0,0 2,6  o 0.0 O 0,0 O 0.0 0 3,0 5 11,7 0 0,0 0 0;0 0 0,0 u 0,0 A. vIirCicolor 0 0,0 0 3,0 4 7,4 O 0,0 0 0,9 0 0,0 4 1.2 0 0,0 O 0.0 0 0,0 18 14,2 0 0,0 0 0,0 O 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 A. candidus 





O 9,0 0 0.0 6 11,1 79 19,3 17 5,5 37 141,6 ibl 47.9 26 32,1 0,9 0 3,0 11 9,7 8 1.8 15 60,0 1 2.3 4 26 32,2 0 0,0 sp. 
Man«  
0 0,3 0 3,0 0 0,0 0 0.0 O 0.0 0 0,0 15 4,5 0 0.0 0 0,0 O ' ° • 13 3 2'4 3 0,0 
 0 412 2,3 6 9,2 0 9.0 0  sia 
Enanco 
0 3,0 3 0,0 1 1,9 0 3,O 3 0,8 0 3 0 0,0 O 0.0 5 1,5 oH,o 4 3.1  0 0,0 0 O .0 O 3.0 0 3.0 O n 
) 
TOTALES 
25 96,2 O 0,3 27 50,0 3 3,0 6 
_ 
1,9 3 3,0 0 0,0 0 0,0 229 66,9 36 ; 34.0 0 3,0 a 0,3 3 12,0 0 3,0 6 9,2 0 
0,0 0,0 3,0.3 
29 ICO 62 190 54 103 100 100 302 100 69 100 336 139 81 100 342 1).) 106 I 113° 












MI • MUESTREO 1 
52 • muESTREO 2 
EILANCG • SONGO COLOR BLANCO NO ICE NT / FIC A00 
C O o CRECiL11£1470 Fu8GCSO 
%C.F 7 PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
* • Crin TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
CATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
O Z 
M2 
Ç•000 44'5 •10 • • 
OCSIN•ESTADOI 
C.F. %C.F. C.F %C.F. 
0 0,0 46 85,2 
O 3,0 9,3 
0 3,0 0 0.0 
0 0.0 2 3,7 
0 0,0 
O 1  1,9 
23 , 
3 3,3 0. 0,3 
0 0.) 54 103 
TABLA 13. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
mecánico y de humedad de los granos muestrados en EL GRANERO MARINA 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA- SAL -AGAR 
% DE 
HUMEDAD ° 




DESINFESTADOS % DE DAÑO 
POR INSECTOS 
to DE DAÑO 
MECÁNICO 
"Yo DE GRANOS 
AFECTADOS 
POR HONGOS No. % No. % 
FRIJOL ROJO 
M l 30 7,5 50 100 11,0 * 0 0 2 
M2 90 22,5 50 100 14,0 
** 
1 o 11 
MAIZ AMARILLO 
M l 144 36,0 50 100 12,0 4 o 13 
M2 200 50,0 50 100 13,0 
*** 
18 7 39 
FRIJOL C NEGRA 
MI 110 27,5 50 100 12,0 
** 
1 O 1 
M2 
98 24,5 50 100 12,0 1 o 58 
LENTEJA 
M l 56 14,0 41 82 13,0 O O O 
M2 56 14,0 49 98 13,0 o s o 
ARROZ 
M1 O 0,0 39 78 14,0 O o 0 
M2 O 0,0 42 84 13,0 O 0 0 









EN 400 GRANOS 
EN 50 GRANOS 










EN 10 GRAMOS 
EN 100 GRANOS ** = Gorgojo del frijol (AcanthOscelides obtectus). 
*** = Gorgojo de los granos (Sitophilus granarius). 
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TABLA 14. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos ea GRANERO ~Da 
HONGOS 
ENCONTRADOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 
M1 M2 M1 M2 Ml 
- 
M2 M1 M2 Ml M2 
00-00* • 
04 SsnOno.» 




~S NO • • 
4110,45 ,4•44 
440 a» * 
4441440,4404 
4/14~ »O • • 
CC '144 g 4•••04 
ab 40 I * 
4414441144044 
 
00018 • • 
044.44544404 
40 00 • 
MI ,,,,,, 001 
G444414 40 ..* 
04 ti••<$44004 
444•44 • 
0 II. ,,,,,,, OS 
Gol4•04 40 e*  
Ot Si ,,,,,, 004 
44•14011 • 
0140' ,,,,, DOZ 
sumes a *• 
045.4 ,,,, 001 
osamos '  
0411•4044003 
Gama .so • • 
erm ,,,,, Boa 
a «ea • 
Din? nao°. 
minen a • • 
040..rin4e00 
444405 • 
ings. ,,,,, poi 
a 444401 411 • • 
DEs.n in~ 
C.F. %CF. C.F. %c.r. CF. %C.F. C.F. %C.F. .CF. %C.F. C.F. %CY. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. c.F. C.F.1%CF. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. CS. C.F. %C.V. C.F. %C.F C.F. C.F. 0.8 %c.F C.F. %C.E 
A. navas 4 12,5 47 60.2 34 29,3 50 60,2 34,9 50 74,6 77 44,8 50 64,9 26 17,1 43 
59, 77 61,6 50 37,3 6 12,« 15 25,4 30 48,4 43 49.4 0 0,0 33 71.7 0 0.0 44 84.7 
A. nigar 1 3,1 23 295 22 19,0 11 13,3 12,4 12 17,9 0 0,0 0 0,0 1 0,7 13 18.1 3 2.4 24 
_ 
17,9 0 0,0 25 42,4 0 0,0 10 11,5 0 0.0 9 19,5 0 0,0 4 7,7 
A. glauca* 0 0,0 0 0,0 5 4,3 0 0.0 1,6 
_ 
0 0,0 9 5,2 0 0,0 4 2.6  0 0,. 5 4,0 0 0,0 4 8,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 O 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
A. ~altota« 4 12,5 0 0,0 35 30,2 0 0,0 7,8 0 0,0 5 2,9 73 16,9 16 10,5 O O , • 26 20.8 0 0,0 17 34,0 19 32,2 19 30,7 31 35,6 0 0,0 2 4 ,4 0  0.0 2 3,8 
A. oandIclus O 0,0 0 0,0 2 1,7 10 12,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 5 3 .3 0  0, 0 0,0 O 0.0 0 0,0 0 0,0 11 17 ,7 3 3.5 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0  0.0  
Penicillium sp. O 0,0 8 0,3 2 1,7 12 14,5 26 .0,1 3 4,5 66 38,4 0 0,0 3 2,0 0 0,0 10 8,0 50 37.3 2 4,0 0 0,0 2 3,2 0 0,0 
, 
0 0,0 0 0,0 O 0.0 2 3.8 
VoirtiCillium sp. 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 9 7,0 0 0.0 12 7,0 0 0,0 0 0.0 0 1,0 0 0,0 
-• 
0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,3 0 0.0 0 0,0 0 00 
Macar op. 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 9.0 52 L4,2 0 9,0 
- 
O 0,0 0 0,0 0 0.` O 01 0 0 0.0 0 0,0 00 ' o 00 0 0 0 0",  
0,0 
Blanco 23 71,9 0 0,0 16 13,8 0 0.0 8 6,2 2 3,0 3 1,7 14 18,2 45 9,6. 16 22,2 4 3.2 10 7,5 21 42.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 4,4 0 0,0 
0 
0 
TOTALES 32 100 78 100 116 lOO 83 100 129 100 67 100 172 100 77 100 152 100 
l 
72 ; 100 125 103 134 00 50 100 59 100 62 100 87 100 0 0,0 46 100 0 0,0 52 100 
A • Aspergofhos C F • CRECiMIENTO FUNGOSO 
MI 5 MUESTREO 1 %GF • PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
4.2 MUESTREO 2 * • DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
BLANCO u HONGO COLOR BLANCO NO IDENTIFICADO 8* • DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
TABLA 15. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
meccínico y de humedad de los granos muestrados en 











HUMEDAD ° % DE DAÑO 
POR INSECTOS 
`Yo DE DAÑO 
MECANICO 
% DE GRANOS 
AFECTADOS 
POR HONGOS No. 'Yo N o . % 
FRIJOL ROJO 
M I 22 5,5 50 100 13,0 3 0 1 
M2 184 46,0 50 100 12,0 * 3 2 3 
MAIZ AMARILLO 
 
MI 118 29,5 50 100 15,0 2 0 1 
M2 286 51,5 19 38 15,0 ** 0 0 13 
FRIJOL C. NEGRA 
 
M1 237 59,2 49 98 20,0 10
*** 
0 16 
M2 38 9,5 50 100 11,0 5 2 26 
LENTEJA 
Ml 
79 19,7 44 88 14,0 1 4 U 
M2 57 14,2 50 100 12,0 0 5 60 
ARROZ 
Ml O 0,0 50 100 15,0 0 0 0 









EN 400 GRANOS 
EN 50 GRANOS 
* = Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus). 
° DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
* * 
= Gorgojo de los granos (Sitophilus granarius). 
+ r. DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS *** = Barrenador menor de los granos (Rhyzopertha dominica). 
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TABLA 16. Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestres de granos DEL GRANERO SURTIDOR FAMILIAR 
HONGOS 
ENCONTRADOS 
FRIJOL ROJO MA12 AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 







ORARA 10) e • 
5E55  
a • NOS * 
DIE SMAISTAZIOS 
Al ~AA NO * e  
Ilt SIN/ I' Mina 
SAYO' • 
Otta•MI411011 




(Aya AO ** 
O< S 444444 1.0.13  
SISMOS • WNOI Ro *e  
M'A. tttttt OS 
515 05 * 
AMA ttttt DOS 
AMAMOS MI • • 
00. tttttt 503  
ein A ~I • AAANO S •I0 • • 
005 
5* 450* • 
DAV ttttttt 0$ 
S &a ••0 t lb • • 
545*'! 11150$ 
S la • 
DE SAO ttttt 505 
I a AMOS so "    
DESINIC STA AM 
C.F. %C.F. C.F. %C.F. CF. %C.F. C.E %C.F. CF. %Cr C.F. %C.F. C.F. %CY. C.F. %C.F. C.V. %CF. C.F. NCF. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %CS. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.r. %C.E C.F. %C.F. C.F. %C.F. C.F. %CR 
A. flovus 12 41.: 50 72,4 33 13,3 48 35,0 63 43,5 50 90,9 27 11,3 1 7,7 86 32,8 
1 
12 1 14,6  7 14 50 33,8 10 13,5 20 26,5 24 31,1 9 8,2 0 0,0 50 100 6 50,0 29 55,8 
A. nig*, 1 3,1 11 15,9 1 0.4 50 36,5 S 5.5 0 0,0 2 0,8 0 0,0 19 7,3 1 
t 1,2 3 6 45 30.41  8 10,8 1013,2 1519,5 49 44,5 0 0,0 0 0.0 4 33,3 S 15.4 
A. glaucos 1 3,1, 4 5,8 25 10,0 0 0,0 1 1,4 0 0,0 1 0,4 0 0.0 6 2,3 0 
I 
0,0 5 10 0 0,0 2 2,7 1114.5 5 6,5 1 0.9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
A. versicolor 9 31,r 1 1,5 91 37.3 10 7,3 18 12,4 0 0,0 150 62,5 3 23,1 28 10,7 0 0,0 15 
- 
30 48 32,4 37 50 0 0,0 2937,1 50 45,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
A. condidus O 0,r .1 1,5 1 0,4 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 1,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 1,4 0 0,0 0 0,0 1 1.3 1 0.9 0 0.0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 
Penicillium sp. O 0,1 O 0,0 41 /6,5 29 21,2 41 28,3 5 9,1 49 20,4 9 62,2 10 3,8 O 0 .0 1 4,0 0 0,0 0 0,0 3343,4 1 1,3 0 0,0 O 0,0 0 0,0 2 16,7 15 28,8 
VertiCillium so. 0 O,: 0 0,3 0 0,0 O 0,0 6 4,1 0 0,0 4 1.7  0 0.0 3 0,0 3 0
.3  , 4,3  0 3,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0,3 
fautor sc. 0 0.0 0 1,3 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0.0 35 13,3 30 I 36
,
6 3 3,0 3 0,0 0 3,0 o 3,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0.0 0 0,0 0 0,0 
Blanco 6 20,7 2 2,9 55 
.
22,1 0 0,0 7 4.8 0 0,0 7 2,9 0 0,0 78 29,8 39 147,6 16 32,0 3 2.0 17 23,0 2 2,6 2 2,6 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,3 
TOTALES 29 10,3 69 100 249 100 137 
- 
100 145 100 55 100 243 100 13 100 262 100 82 !100 50 100 148 100 74 100 76 100 77 100 110 100 0 0.0 50 100 12 130 52 100 
A • A•551, 5,555, Cr • CRECIMIENTO FUNGOSO 
Mi • muEs711E0 %Cr • PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
us • muESTREo 2 * • DATOS 7014400S CON BASE EN 400 GRANOS 
aLANCO 0 
 1404460 col_08 l.APICO No 0ENT,FicAD0 4* DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
TABLA 17. Grados de infectación e infestación por hongos e insectos, porcentajes de daño 
meccínico y de humedad de los granos muestrados en EL ALMACEN LEY 
GRANOS MUESTREO 
AFECCION FUNGOSA 
EN MALTA -  SAL - AGAR % DE 
HUMEDAD ° 
OBSERVACION DIRECTA + 
%DE DAÑO 
POR INSECTOS 
% DE DAÑO 
MECÁNICO 





GRANOS NOn  
DESINFESTADOS 
No. Yo No. % 
FRIJOL ROJO 
Ml 93 23,2 45 90 12,0 0*  0 0 
M2




Ml. 175 43,7 50 100 13,0 0 0 20 
M2 1 0,2 25 50 19,0 
** 
0 0 0 
FRIJOL C. NEGRA 
M 1 











Ml 66 16,5 27 54 12,0 0 3 
M2 23 5,7 30 
— 
60 19,0 0 9 0 
ARROZ 
Ml 1 0,2 25 50 13,0 0 0 0 
M2 1 0,2 22 44 15,0 0 0 0 
2 DATOS TOMADOS CON BASE EN 400 GRANOS 
9° DATOS TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
r DATOS TOMADOS CON BASE EN 10 GRAMOS 
DATOS TOMADOS CON BASE EN 100 GRANOS 
* = Gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus). 
** = Gorgojo de los granos (Sitophilus qranarius). 
- = No hubo el grano al momento de realizar el muestreo. 
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TABLA ,s Cantidad y porcentaje de los crecimientos fungosos encontrados en las muestras de granos DEL AGRACEN LEY. 
HONGOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ 
M1 M2 MI M2 
ENCONTRADOS 
















mon AA • • 
011 lllllll OO. 
....05' 
ni llllll LOS 
55~9 .c. "e 
01400,15W.1101. 
en. 01 





cvavos ve s' 
0.1. llllll 0011 
c.. ea • 
alris.'117•001 




4~01.0 • • 
01“,[17•00.1 
CO .05 • 
Def,..• Snoal 
anos 00 • • 
iltionV37•001 
a Na • 
nfloottsT.C.1 
n.o), No w. 
.... ..w. 
C.F. %C., C.F %C.F. C.F. %cs. si %C.F. C.F. %C r C.F. %C.V. C.F, i%C F. C.F. %C.F. CF. %C.F. C.F. SC.F. C.F. %CF. CF. %C.F. C.F. %C.F. C.F %C.F C.F. %C.F. C.F. %C .F. C.F. %C., C r %C.F. C.F. %C.F. 
 
A. f1ovus 38 38,8 20 37,7 - 
- - 59 24,4 50 41,3 0 3,0 3 1017 - 
I 
- 14 19,7 24 82,8 1 4,7 20 44,4 0 0,0 20 74,1 0 0,0 14 60,9 
A. niltr 5 5,1 21 41,5 - - 40 16,5 53 43,8 1 100 1 3,6 - - .•- - - 0 0.3 0 0,0 O 0,0 12 26,7 0 0,3 1 3,7 0 0,0 1 4,3 
A glaucus . 6 6,1 0 0,0 - - - - 30 12,4 0 0.0 0 0,0 2 7,1 - -------- 0 
_ 
0,0 0 0,0 0 0,0 I 2,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 




- - - - - 47 66,2 1 3,4 3 12,0 12 26,7 0 0,0 1 3,7 0 0,0 7 30,5 
A. candidus 3 3,1 0 0,0 12 4,9 0 0,0 0 0,0 0 0,0 - 
- I 
- - 1 1,4 0 0,0 0 0,0 O 0,0 0 0,0 o 0.0 o 0,0 o 
PaniCillium sA 6 t.! 1 1,9 - - - 3,6 13 14,9 0 0.9 O 0,0 ------- 0  0,0 1 3.4 0 0,0 3 0,0 0 0,0 1 3,7 0 0,0 O 
0,0 
0,0 
VirtiCilEUT sp. O 0,3 3 
- 




-- 0 3,0 O 0.3 0 1 0,3 a 0,0 O 0.3 0 0,0 O 0,0 
 
Blanco 
II 11,2 3 0,0 - - . - 3 J 0,2 o 0,0 O 0,0 
- - - - 7 9,9 3 10,4 5 20,0 0 .0,0 1 103 4 14,6 1 130 1 4,3 
TOTALES 98 133 53 732_- 
- 242 i 123 121 190 1 
- - - - 71 190 29 103 
_ 
25 100 45 1 1 103 23 100 100 1 100 27 100 L 
A. 7 47.4•,411177• C.F • CREC10,ENTO FuN 030 - No hubo el g ano al coTento de reali e atoe°. MI MUESTREO 1 %CE o PORCENTAJE DE CPEDimIENTO FUNGOSO 
m? 7 MUESTREO 2 7 DATOS TOMADOS ON BASE EN 400 GRANOS 
BLANCO 7 o40500 COLOA SI LOCO NO .DENT/FiCADO 7 94735 TOMADOS CON BASE EN 50 GRANOS 
44 
TABLA 19. Promedios de afección por hongos, daños por insectos, daño mecánico y porcen - 




EN MALTA- SAL- AGAR % DE 
HUMEDAD 
OBSERVACION DIRECTA 
% DE DAÑO 
POR INSECTOS 
0/0 DE DAÑO 
MECÁNICO 







No. 0/0  No. Yo 
FRIJOL ROJO 78 19,54 47 93,64 13,72 1,17 1,88 6,47 
MAIZ AMARILLO 131 32,75 47 93,22 13,37 2,72 1,11 17,50 
FRIJOL C. NEGRA 196 49,10 47 94,00 13,47 8,43 2,13 30,00 
LENTEJA 41 11,78 38 76,11 12,47 0,72 6,11 0,00 
ARROZ 5 1,12 27 53,44 12,60 0,00 0,00 0,00 
TABLA 20. Cantidod y porcentajes promedios de les crecimientos fangosos encontrados en los granos muestreados en les supermercados Y 
graneros de Santa Marto 
HONGOS 
ENCON1RADOS 
FRIJOL ROJO MAIZ AMARILLO FRIJOL CABECITA NEGRA LENTEJA ARROZ PROMEDIOS TOTALES 
GRANOS 
DEsINF[514005 






















C.F. % C.F. C r %C F C.F. % C F. dr. %C.F C.F. %CF C.F %C.F C.F. %CF. C.F. %c.F C.F. %C.F cf %C F C F % C.F C F %C r 
A fluvus 
23  72,23 36 48,4( 51 27 ,83 33 47.95 50 22,55 39 36,04 15 23,28 22 .36,61 1 33,32 24 50,72 27 25,84 31 46,96 
A niger 
5,31 22 24,58 11 11,23 16 15,52 9 5,47 18 16,11 6 11,27 13 
20,43 1 4,17 5 9,68 6 7,49 14 18,31 
A.gloucus 6 4,82 6 8,33 7 3,52 3 3,76 18 6,16 1 0,21 1 5,56 2 3,32 0 0,05. 1 0,12 6 4,01 3,13 
A verSICOlor 16 12,94 5 5,43 24 16,48 7 12,15 31 13,54 4 3,19 10 21,78 10 12,33 O 0,00 2 4,99 16 12,95 6 7,72 
A candidus 1 1,38 3 3,57 2 1,04 0 0,00 9 4,62 12 14,39 1 1,83 2 5,11 1 2,09 1 1,74 3 2,19 4 4,61 
Penickiljurn Sp 10 7,93 6 7,39 3,2 9,34 10 19,34 37 14,89 11 10,30 10 11,89 8 15,52 1 6,25 2 5,97 18 12,06 7 11,62 
VertiCillium sp c 9,00 1 0,25 3 2,14 0 0,00 1 0,40 O 0,00 1 4,54 1 1,35 2 0,09 0 0,00 1 1:42 1 0,20 
Mucor sp. 1 1,29 1 0,34 O 0,00 O 0,00 6 3,48 2 2,34 0 0,00 1 0,23 O 0,00 0 0,00 1 0,96 1 0,55 
Blanco 34 41,10 1 1,65 25 18,42 1 1,18 70 28,89 19 17,42 8 22,85 1 5,10 1 54,16 3 14.68 28 3,08 5 6,74 
TOTALES 96 100 79 100 155 130 70 100 231 100 106 100 47 100 60 100 7 100 38 103 106 100 72 100 
A •  Aspe10,0" CF • CRECIMIENTO FUNGOSO 
BLANCO • HONGO COLOR BLANCO NO IDENTIFICADO %C.F.. PORCENTAJE DE CRECIMIENTO FUNGOSO 
e 
FIGURA 1. CRECIMIENTO DE A flavus: COLONIAS COLOR VERDE AMARILLENTO, 
DESARROLLADOS EN GRANOS DE FRIJOL CABECITA NEGRA. (Foto 
por Luis Cabrales). 
FIGURA 2. COLONIA DE COLOR NEGRO A nicier QUE SE DESARROLLARON EN LAS 
MUESTRAS DE FRIJOL ROJO. 
FIGURA 3. COLONIA DE A glaucus CON SU FASE SEXUAL Erothium, OBSERVE-
SE EL CRECIMIENTO DE COLOR AMARILLO CONFINADO A LAS ZONAS 
PERIFERICAS Y EN EL CENTRO SU FASE CONIDIAL DE COLOR AZUL 
VERDOSO. EL CRECIMIENTO SE DESARROLLO DE LOS GRANOS DE FRI-
JOL ROJO. 
di) 
FIGURA 4. CRECIMIENTO DE A candidus 
 DE COLOR BLANCO DESARROLLADO EN 
LOS GRANOS DE ARROZ. 
50 
FIGURA 5. COLONIAS DE COLOR AZUL GRISACEO Penicillium sp QUE SE DESA-
RROLLARON EN MAIZ AMARILLO. 
51 
FIGURA 6. CRECIMIENTO DE COLOR ROSADO CLARO Verticillium sp DESABRO-
LIJADO EN LAS MUESTRAS DE MAIZ AMARILLO. 
FIGURA 7. COLONIA DE MuCor Sp, CRECIMIENTO COLOR GRIS DESARROLLADA EN 
LOS GRANOS DE LENTEJA. 
53 
FIGURA 8. CRECIMIENTOS DE COLOR BLANCO Y DE ASPECTO ALGODONOSO DESA-
RROLLADO EN GRANOS DE FRIJOL CABECITA NEGRA. 
54 
FIGURA 9. GRANOS DE FRIJOL ROJO Y FRIJOL CABECITA NEGRA PERFORADOS 
POR GORGOJOS DEL FRIJOL (Acanthoscelides obtectus); OBSER-
VESE EN LA PARTE INFERIOR IZQUIERDA EL INSECTO. 
FIGURA 10. CRECIMIENTOS COLOR AZUL GRISACE0 DE Penicillium sp, AMARILLO 
VERDOSO DE Aspereillus flavus, NEGRO DE Asnereillus niqer, 
) 
AMARILLO1DE Aspergillus crlaucus, GRISACEO DE Mucor sp, DE-
SARROLLADOS EN UNA MUESTRA TESTIGO DE FRIJOL ROJO, OBSER- 
/ 01/ fr:CC T74-ef O IV 
VESE EL ALTO GRADO DE AFECCTON. 
5. DISCUSION 
En este estudio se encontró que los géneros de hongo más persistentes 
en los granos de mayor consumo en la ciudad de Santa Marta son: Asper-
gillus y Penicillium; estos mismos hongos han sido reportados como los 
más comunes en granos de almacén en estudios que se han realizado a ni-
vel Nacional y en el Exterior (1, 10, 17, 23, 24, 25 y 27). 
Las especies de hongo que se reportaron con mayor incidencia en los 
granos muestreados fueron: crecimiento fungoso color blanco no iden-
tificado, Aspergillus flavus, Aspergillus versicolor, Penicillium sp, 
Aspergillus niger y Aspergillus glaucus, en su orden. 
La alta incidencia del hongo color blanco no identificado y de aspecto 
algodonoso, debe estar relacionada con la presencia de condiciones óp-
timas para su desarrollo, es decir alta humedad de los granos y la tem-
peratura a la cual se sometieron las muestras; sin embargo, este hongo 
no produjo conidios o estructuras sexuales que pudieran facilitar su 
identificación, debido a que el medio Malta-Sal-Agar no es el más pro-
picio para su fructificación, como se pudo demostrar en repetidas trans-
ferencias de éste en el medio, durante el tiempo que duró el estudio. 
Otro hongo que se presentó con alta incidencia en todos los granos mues-
treados fue el hongo Aspergillus flavus, lo cual se atribuiría a con-
diciones de alta humedad de los granos y a la presencia dP grandes can-
tidades de esporas en el embrión de los mismos; además, este es un hon-
go cosmopolita de los granos de almacén (28). Aspergillus versicolor 
 
57 
y  Penicillium sp, se presentaron en menor porcentaje en los granos; si 
embargo, para maíz amarillo la incidencia de estos hongos fue grande, 
comparada con los otros granos muestreados, lo cual puede estar rela-
cionado con la alta humedad y malas condiciones de manejo, que son las 
condiciones sehaladas para que éstos se presenten (24). 
La presencia de los otros hongos como Aspergillus niger, Aspergillus 
 
candidus, Mucor sp y Verticillium sp, no fue significativa, quizás por 
las pequehas cantidades de esporas de estos hongos en los granos; sin 
embargo, éstos aún en pequehas proporciones causaron deterioro a los 
granos en su calidad y cantidad. Estos resultados concuerdan con los 
obtenidos por Castano (9) y Ramirez (28) quienes encontraron, que es-
tos mismos hongos contabilizan enormes pérdidas económicas, por lo que 
inutilizan los granos para el consumo. 
Los resultados de los ensayos microbiológicos y de las observaciones 
directas realizadas a las muestras de granos, en lo relativo a los al-
tos porcentajes de humedad y danos por insectos, estuvieron relaciona-
dos directamente con los altos porcentajes de afección fungosa, lo cua 
ha sido demostrado en anteriores investigaciones (1, 20, 21, 23, 24). 
Sin embargo, lo anterior no fue consistente en todos los casos, ya que 
en algunas muestras, el contenido de humedad de los granos estuvo por 
debajo del óptimo para su almacenamiento, y no obstante, su ifección 
fue mayor qué en algunos granos con alto contenido dr humeddd: Lo an-
-
terior se relacionaría con la presencia de grandes cantidad(: de espo-
ras en las muestras de granos, lo cual ha sido presentado por algunos 
Antevra rnmn ln 
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También hay que anotar, que teniendo el frijol rojo mayor porcentaje 
promedio de humedad que el frijol de cabecita negra, este último fue 
el que acusé mayor porcentaje promedio de afección fungosa, ésto de-
bido a la mayor porosidad del pericarpio del frijol cabecita negra y 
por ende menor protección a los cotiledones y embrión, además este gra-
no acusó el mayor porcentaje de ataque por insectos. Lo anterior indica 
que el mayor o menor porcentaje de humedad de los granos de las varieda. 
des de frijol, no está relacionado estrictamente con el mayor o menor 
grado de afección fungosa, lo cual ha sido demostrado por investigacio- 
nes anteriores (21). 
El frijol cabecita negra, maíz amarillo y frijol rojo fueron los gra-
nos que presentaron mayor porcentaje promedio de humedad, ataque de 
hongos y daño por insectos, lo cual indica que estos parámetros están 
directamente relacionados con el deterioro de los granos, confirmándo-
se nuevamente los resultados de las investigaciones que señalan una 
íntima relación entre estos factores (1). 
Una de las razones por las cuales se presentó mayor daño mecánico en 
lenteja, es aparentemente debido a que fue un grano por lo general im-
portado y requirió por lo tanto mayor manipuleo. Según lo anterior el 
mayor porcentaje de afección por hongo se debió dar en la lenteja por 
presentar el mayor daño mecánico; sin embargo se dio en frijol cabe-
cita negra, ésto estaría relacionado con el bajo porcentaje de hume-
dad en lenteja y alto contenido de humedad presentado en el frijol 
cabecita negra. 
El arroz fue el grano que acusó la menor afección fungosa, ésto se de- 
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bió aparentemente a las pérdidas por efecto del trillado de la cáscara, 
embrión y sustancias harinosas ricas en nutrientes, las cuales consti-
tuyen las vías más apeticidas por los hongos para su penetración y es-
tablecimiento en este tipo de granos. 
Los granos desinfestados con bicloruro de mercurio, lavado antes y des-
pués con agua destilada, presentaron mucho menor porcentaje de afección 
fungosa que los no desinfestados (testigos), esta marcada diferencia 
demuestra que los granos expendidos en el mercado y supermercados de 
la ciudad de Santa Marta, se encuentran fuertemente infestados por es-
poras de hongos, lo cual muestra que los lugares donde permanecen los 
granos antes de la venta, no son desinfestados o no los desinfestan 
bien. Esta proporción de hongos de los granos almacenados, hace que 
al producirse daño por insectos y aumento en la humedad del grano, se 
presente la afección de estos hongos y, con ellos, la descomposición 
del producto. 
Los granos, frijol cabecita negra, maíz amarillo y frijol rojo, fueron 
los granos que acusaron mayor daño por insectos, siendo las especies 
más comunes en estos granos, Sitophilus granarius y Acanthoscelides  
obtectus; estos insectos se han señalado como de importancia en los 
granos almacenados, por otros investigadores (2, 3, 27, 34). 
Algunos resultados obtenidos del porcentaje de ataque por insectos mues-
tran que aún cuando el insecto estaba presente, los granos no presenta-
ban los daños ocasionados por éstos. La causa de esta situación se de-
bió a que al momento de realizar el análisis de las muestras, estaban 
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presentes los insectos, pero no habían ocasionado aún daño a los granos 
o a que en la muestra analizada no se tomó granos de los dañados. 
El género Asoerdillus fue el de mayor incidencia en los granos mues-
treados y especialmente el grupo Asnerdillus flavus, que está consi-
derado un hongo productor de metabolitos tóxicos, sustancias éstas 
consideradas por algunos investigadores como cuasantes de trastornos 
letales en organismos humanos y animales (18, 26, 23). Si bien es cier-
to que a nivel local y nacional, no se han reportado casos de intoxi-
caciones o trastornos digestivos ocasionados por estas sustancias; tam-
bién es cierto que los efectos nocivos de los metabolitos tóxicos para 
el organismo humano y animal, han sido reportados y comprobados en o-
tros países. Esto es importante y preocupante, pues si las especies 
presentes son toxigénicas, los granos afectados constituyen una amena-
za evidente a la salud de los consumidores. 
La presencia del género Penicillium en los granos más consumidos en la 
ciudad de Santa Marta, principalmente en el maíz amarillo, deja entre-
ver el peligro de posibles intoxicaciones, u otras afecciones en el 
organismo humano y de animales domésticos, debido a las toxinas morta-
les que produce este hongo tales como la oxalidina, así lo atestiguan 
referencias consultadas (9, 33). 
En el trabajo se demostró a través de la realización de las encuestas 
a los expendedores de granos, que la mayoría de ellos, a pesar del tiem-
po que tienen en el negocio, no poseen los conocimientos más elementa-
les sobre la buena conservación de los granos; ésto los lleva a utili- 
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zar productos inadecuados para el control preventivo de insectos, lo 
cual trae como consecuencia el mayor deterioro de los granos. 
6. CONCLUSIONES 
Después de realizado el anterior estudio sobre el grado de contamina - 
ción por hongos e insectos de los granos más consumidos en la ciudad de 
Santa Marta, se llegó 'a las siguientes conclusiones: 
6.1. Las condiciones sanitarias de los sitios donde se expenden los gra 
nos en el mercado y supermercados de Santa Marta, son tecnicamente defi 
cientes; ésto trae como consecuencia un permanente ambiente propicio pa 
va la incidencia de hongos e insectos en los granos que se comerciali 
zan sin control de calidad. 
6.2. De las muestras de granos analizadas, el 37,93% acusó un porcenta 
je promedio de humedad por encima del óptimo para su almacenamiento, - 
que es de 12- 13% . Frijol rojo fue el grano que resultó con el porcen-
taje promedio de humedad más alto, segudio por frijol cabecita negra 
con 13,72% y 13,47% respectivamente. 
6.3. De los granos estudiados, los que resultaron con mayor porcentaje 
promedio de daño mecánico fueron: lenteja 6,11%, frijol cabecita negra 
2,13% y frijol rojo 1,88%. Los que presentaron mayor grado de contami - 
nación por hongos fueron: frijol cabecita negra con 49,10%, maíz amari-
llo y frijol rojo 32,75% y 19,54% respectivamente. Los granos menciona-
dos anteriormente, en el mismo orden, presentaron el mayor dallo por in-
sectos así: 8,43%, 2,72% y 1,17%. 
6.4. Los géneros de hongos hallados con mayor frecuencia en los granos 
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de mayor consumo en Santa Marta fueron: Aspergillus, Penicillium, Ver-
ticillium, mucor y un hongo de color blanco no identificado, este úl-
timo fue el más abundante y relacionado con la afección de los granos 
en estudio con 33,08%, seguido de los grupos Asperqillus flavus 25,84%, 
Aspergillus versicolor 12,95% y Penicillium sp 12,06%. La presencia' 
de Aspergillus flavus y Penicillium implica la presencia de metaboli-
tos tóxicos en los granos afectados, por lo cual deben hacerse estu-
dios para confirmar a la hipótesis planteada. 
6.5. Los insectos que se hallaron con mayor frecuencia ocasionando da-
en los granos fueron: gorgojo de los granos (Sithophilus granarius) 
y gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus). 
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7. RESUMEN 
El presente trabajo se llevó a cabo en el mercado y supermercados de 
la ciudad de Santa Marta y en el laboratorio de microbiología de la 
Universidad Tecnológica del Magdalena. 
El estudio consistió en la determinación del grado de contaminación 
por hongos e insectos y danos mecánicos de los granos más consumidos 
en la ciudad de Santa Marta, así como la caracterización de los orga-
nismos causantes de dichas contaminaciones. 
Para tal fin se realizó en primera instancia una encuesta en los 47 
establecimientos del mercado y supermercados de la ciudad, para selec-
cionar el 20% de los sitios de mayor venta y variabilidad de granos 
(nueve en total). En estos sitios los granos de mayor venta resultaron 
ser: maíz amarillo, frijol rojo, frijol cabecita negra y lenteja. 
Una vez establecidos los sitios de muestreos y granos a estudiar, se 
procedió a hacer el muestreo y estudios de laboratorio. Estas muestras 
y ensayos se llevaron a cabo dos veces en cada sitio, durante un perío-
do de seis meses. 
El análisis directo para determinar el grado de contaminación de los 
granos, dio como resultado que el frijol cabecita negra acusó el mayor 
porcentaje promedio de afección por hongos con 30,00%, maíz amarillo 
17,50% y frijol rojo 6,47%. Estos mismos granos y en el mismo orden, 
resultaron ser los más afectados por hongos en medios especiales de 
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cultivo (Mal-Sal-Agar) con 49,10%, 32,75% y 19,54% respectivamente. 
Los resultados condujeron a que los géneros de hongos más relaciona-
dos con la afección fungosa de los granos muestreados fueron: Asper-
qillus y Penicillium, también se presentaron, pero con menor importan-
cia, Verticillium y  Mucor. Con base en el número total de muestras es-
tudiadas, los hongos encontrados más frecuentemente en los granos fue-
ron: hongo color blanco no identificado 33,08% Asperqillus flavus 
 
25,84%; Aspergillus versicolor 12,95% y Penicillium 12,06%. 
Los granos más afectados por el ataque de insectos fueron en su orden 
frijol cabecita negra con 8,43%; maíz amarillo 2,72% y frijol rojo 
1,17%. Lo anterior pudo ser una de las causas por las cuales se pre-
sentó la mayor afección fungosa en estos granos. Sitophilus qranarius  Y 
Acanthoscelides obtectus fueron los insectos que estuvieron más rela-
cionados con los danos de los granos estudiados. 
La lenteja fue el grano que presentó el mayor porcentaje de daño mecá-
nico con 6,11%, seguido de frijol cabecita negra 2,13% y frijol rojo 
1,88%. 
El 37,93% del total de muestras presentaron un porcentaje de humedad 
por encima del 13% (óptimo para almacenamiento) y el grano que regis-
tró el mayor contenido promedio de humedad fue frijol rojo con 13,72%, 
sin embargo, en análisis obtenidos de contenido de humedad, el frijol 
cabecita negra acusó en algunos casos el mayor porcentaje de humedad, 
siendo el máximo de 20%. Los altos porcentajes de humedad registrados 
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en las muestras de granos, fueron un factor determinante para que los 
hongos encontrados prosperaran abundantemente. 
Los resultados obtenidos en el presente estudio, revelaron además que 
los factores que influyen en forma determinante en la afección de lod 
granos por hongos e insectos en el mercado y los supermercados de la 
ciudad de Santa Marta, son el alto contenido de humedad de los granos 
y el deticiente estado sanitario de los sitios o graneros donde expen-
den los mismos. 
SUMMARY 
This work took place in the familiar market and supermarkets of Santa 
Marta City and in the microbiology laboratory of University Tecnoló-
gica del Magdalena. 
The grade of contamination by fungi and insects and mechanical damages 
en the most usable corns in this city, was determined and its charac-
terization. 
Rirstly was realized a survey in the 47 stores of this familiar market 
in arder to choose the 20% of the highest selling stores, and variety 
of corns. The stores were nine and the corns: yellow corn, red kidney-
bean, black-head kidney-bean and lentil. 
The samples were taken twice in each place during six months. 
The analysis to determine the grade of contamination gave off the 
following results: black-head kidney-bean was the most affected by 
fungi with 30%; yellow corn with 17,50% and red kidney-bean the 6,47%. 
In the same order were affected by fungi in special culture means 
(Malt-Salt-Agar) with 49,10%, 32,75% and 19,54%. 
The kind of fungi more related with fungous affection were: Asperoillus 
and Penicillium. Verticillium and Mucor with less importance. The fungi 
more frequently found on ah l samples were: the white one without iden-
tification 33,08%; Asperoillus flavus 25,84%. Asperoillus versicolor 
 
68 
12,95% and Penicillium 12,06%. 
The corns more affected by insects were: black-head kidney-bean with 
8,43%; yellow corn 2,72% and red kidney-bean 1,17%. Maybe, because 
of lhis was the fungous affection on these corns. The insects more 
related with the damage on the corns studied were Sitophilus granarius 
and Acanthoscelides obtectus. • 
Lentil showed the highest mechanical damage with 8,11%; after this, 
the black-head kidney-bean with 2,13% and finally the red kidney-bean 
with 1,88%. 
The 37,93% of the total samples showed a percentage of humidity over 
13% (the best for store). The red kidney-bean marked the most humidity 
content overage with 13,72%, but the black-head kidney-bean had the 
highest humidity percentage with 20%. These percentages were the main 
factors to determine the fungi found on the corns. 
High content of humidity on the corns and the deficient health state 
of these places were the factors determine the affections treated 
aboye. 
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE INGENIERIA AGRONOMICA 
ENCUESTA SOBRE ESTADO DE SANIDAD DE GRANOS EXPENDIDOS EN MERCADO Y 
SUPERMERCADOS DE SANTA MARTA 
ENCUESTA No.  
DATOS GENERALES 
1.1. Encuestador: 
1.2. Nombre del granero o supermercado: 
1.3. Dirección: 
1.4. Fecha de entrevista: 
OCUPACION PRINCIPAL 
2.1. Mayorista: 
 Minorista: Ambos: 




CLASE DE GRANOS QUE EXPENDE 
4.1. Arroz 
 4.2. Maíz 
 4.3. Lenteja 
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4.4. Arveja 4.5. Garbanzo 4.6. Sorgo 
4.7. Guandul 4.8. Frijol rojo 
4.9. Frijol blanco 4.10. Frijol cabecita negra 
4.11. Frijol negro 
5. PROCEDENCIA 
5.1. Arroz 5.2. Maíz 
5.3. LentujaS 5.4. Arveja 
5.5. Garbanzo 5.6. Sorgo 
5.7. Guandul 5.8. Frijol rojo 
5.9. Frijol blanco 5.10. Frijol cabecita negra 
5.11. Frijol negro 
6.CANTIDAD ADQUIRIDA Y FRECUENCIA 
6.1. Arroz Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.2. Maíz Kg. Semanal Quincenal Mensual 
6.3. Lentejas Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.4. Arveja Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.5. Garbanzo Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.6. Sorgo Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.7. Guandul Kg. semanal Quincenal Mensual 
6.8. Frijol rojo Kg. semanal Quincenal Mensual 
' 6.9. Frijol blanco Kg. sem. Quincenal Mensual 
6.10. Frijol cabeza 
negra Kg. st Quincenal Mensual 
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CANTIDAD VENDIDA Y FRECUENCIA 
7.1. Arroz Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.2. Maíz Kg. sama. 11 Quincenal Mensual 
7.3. Lentejas Kg. sem al Quincenal Mensual 
7.4. Arveja Kg. se anal Quincenal Mensual 
7.5. Garbanzo Kg. srmanal Quincenal Mensual 
7.6. Sorgo Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.7. Guandul Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.8. Frijol rojo Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.9. Frijol blanco Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.10. Frijol cabeza 
negra Kg. semanal Quincenal Mensual 
7.11. Frijol negro 
 Kg. semanal Quincenal Mensual 
ALMACENAMIENTO Y CONSERVACION 
811. En bodega 
 8.2. Otro tipo de almacenamiento 
 
8.3. Hace sanidad en el lugar del almacenaje? Si No  
8.4. Si la respuesta es positiva, conteste: 
8.4.1. Por qué no: 
PERDIDAS 
9.1. En qué productos ha tenido pérdidas por daño y en qué porcentaje? 
9.1.1. Arroz 
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9.1.2. Maíz  
9.1.3. Lenteja  
9.1.4. Arveja  




9.1.8. Frijol rojo  
9.1.9. Frijol blanco  
10. DESTINO DEL PRODUCTO DAÑADO 
10.1. Se vota  10.2. Se vende a menos precio 
10.3. Se regala  10.4. Otro destino  
